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Gedung ini adalah sebuah sekolah dan sekaligus juga sebagai hotel yang 
terdiri dari satu tower yang didirikan dengan perencanaan struk.'tur beton bertulang 
biasa. Tower ini terdiri dari 9 lantai dengan 1 lantai dasar sebagai lantai parkir. 
Dalam hal ini penulis mencoba merencanakan gedung ini dalarn bentuk tugas akhir 
untuk memenuhi salah satu syarat dalam rnenyelesaikan pendidikan Tahap Satjana 
pada Fakulta~ Teknik Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
~urabaya. 
Selain itu tugas akhir ini dibuat untuk mempelajari perilaku struktur gedung 
dengan perencanaan struktur beton bertulang biasa dengan daktilitas terbatas 
dengan perencanaan yang sama dengan struktur garnbar asli. 
Perencanaan meliputi perencanaan struk1ur sekunder seperti pelat, balok 
anak, tangga, pelat lantai dasar dan struktur utama seperti balok induk, kolom, 
shearwall serta struktur bawah seperti pem.ilihan tiang pancang, poer dan sloof 
dengan mengacu pada SKSNI T-15-1991-03 dan peraturan-peraturan penunjang 
lainnya. 




2.1. DATA-DATA BANGUNAN 
2.1.1. Data Umum Bangunan 
·Nama Gedung : GEDUNGAKPAR UNTAG 
• Fungsi Bangunan : Sekolah dan Perhotelan 
• Lokasi : n. Semolowaru Surabaya 
2.1.2. Data Teknis Bangunan 
• Data teknis bangunan aslinya meliputi : 
• Lantai dasar : 1lantai dengan luas lantai 1096 m2 
·Tower : Lantai 1 seluas 921m2 
2.1.3. Data Tanah 
: Lantai 2 seluas 912,75 m2 
: Lantai 3 seluas 810 m2 
: Lantai 4-6 seluas 482 m2 
: Lantai 7 seluas 550m 2 
: Lantai 8 seluas 559,5 m2 
: Lantai 9 seluas 591,5 m2 
Penyelidikan tanah menunjukkan bahwa kondisi tanah yang ada di bawah 
gedung tersebut adalah tanah lunak, yang berupa tanah lempung. Hal ini 
menyebabkan dibutuhkan pondasi tiang pancang dengan kedalaman yang cukup 
untuk mernikul struktur gedung tersebut. 
Gedung ini berada pada zone gempa 4 dari peta wilayah gempa untuk kota 
Surabaya ( PPTGIUG '83 ). 
2.2. PENYEDERHA.NA .. AN STRUKTUR 
Adapun beberapa penyederhanaan stJuktl..rr di dalam tugas akhir ini antara 
lain: 
a. Perencanaan disini hanya ditinjau dari segi teknisnya saja tanpa meninjau dari 
segi estetis maupun ekonomisnya. 
c. Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kakru yang diaswnsikan teljepit 
elastis pada balok-balok di keempat sisinya. 
d. Balok anak hanyalah bersifat membebani struktur utama yang berupa beban 
terpusat, tapi tidak mempengaruhi perilak'U struk1ur utama. 
e. Pada perencanaan pondasi penulis merencanakan pondasi tiang pancang yang 
umumnya sudah ada dan tersedia di pasaran. 
2.3. DIMENSI TOWER DAN FUNGSIONAL TIAP LANTAI 
• Dime11si To11--er ,-
· Jumlah lantai : 9 lantai + 1 lantai dasar ( parkir ) 
• Tinggi bangunan : 42,4 m 
• Tinggi lantai dasar ( parkir) : 2,6 m 
• Tinggi lantai 1-3 
• Tinggi lantai 4 - 9 
·Bahan struktur 
• Daktilitas 
• Fungsional nap Lantai 
• Lantai Dasar 
• Lantai 1 
• Lantai 2 
• Lantai 3 
• Lantai 4- 8 
• Lantai 9 
:4m 
:3,6m 
: Beton bertulang 
: Terbatas 
: digunakan sebagai ruangan tempat parkir dan 
water treatment 
: digunakan sebagai restoran, lobby, kantor, 
supermarket dan laundrette 
: digunakan sebagai ruang kelas I seminar bar, bank, 
poliklinik, ruang seminar 
: digunakan sebagai ruang kelasl seminar,ruang info 
: digunakan sebagai kamar 
: digunakan sebagai ruang serbaguna, coffe break 
• Lantai untuk mesin Uft 
2.4. PERATURAN-PERATURAN YANG DIPAKAI 
Di dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis rnernakai pedornan dari 
beberapa peraturan yang ada antara lain : 
• Peraturan Beton Indonesia 1971 ( PBI '71) 
• Pedornan Beton 1989 ( PB '89 ) 
• Standard Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung ( 
SKSNI T-15-1991-03) 
• Peraturan Pernbebanan Indonesia untuk Gedung 1983 ( PPr 83 ) 
• Peraturan Perencanaan T ahan Gernpa Indonesia untuk 
Gedung 1983 ( PPTGIUG '83) 
• ACI 318- 83 M 
.._ 
• Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang dan Struktur 
Ternbok Bertulang untuk Gedung 1983 
• Peraturan - peraturan penunjang lainnya. 
2.5. PEMBEBANAN 
Pada prinsipnya jenis pernbebanan yang akan diperhitungkan dalam 
perencanaan gedung ini secara garis besar digolongkan dalam tiga jenis 
pernbebanan yaitu : 
• Behan MaJi 
• Mencakup sernua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur yang 
bersifat tetap, terrnasuk segala unsur tambahan bahan, 
penyelesaian-penyelesaian,rnesin-rnesin serta peralatan yang rnerupakan bagian 
yang sifatnya tidak terpisahkan dari gedung ( PPI '83 pasa11.1 ). 
·Behan mati untuk gedung diatur dalam PPI '83 BAB -2. 
• Behan Hit/up 
• Mencakup semua hehan yang terjadi akihat penghunian atau penggunaan 
gedung , termasuk di dalamnya hehan-beban pada lantai yang berasal dari 
harang-harang yang dapat herpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak 
merupakan hagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama 
masa hidup dari gedung tersebut, sehingga mengakibatkan peruhahan dalam 
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup 
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan ( PPI pasal1.2 ). 
• Behan hidup untuk gedung diatur dalam PPI '83 BAB -3. 
Menurut PPI '83 pasal 3.1 & 3.2, besamya beban hidup yang bekerja 
tergantung dari tingkat fungsional dari ruangan itu sendiri. Oleh karena itu 
berdasarkan pembagian fungsional gedung seperti yang telah ditulis sebelumnya 
dan dengan mengacu pada tabel 3.1 PPI '83, maka beban hidup yang akan 
diperhitungkan, diasumsikan sebagai berikut : 
-lantai dasar = 800 kg/m2 
-lantai 1-9 
- tangga dan hordes 
- haJkon 
• Behan Gempa 
= 200 kg/m2 
= 300 kg/m2 
= 300 kglm1 
• Mencakup semua beban statik ekwivalen yang bekerja pada gedung atau bagian 
gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa tersebut. 
Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu 
analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa di sini adalah 
gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat 
gempa tersebut ( PPI '83 pasal1.4 ). 
• Behan gempa untuk gedung diatur dalam PPTGIUG '83 dengan zone gempa 4 
untuk daerah Surabaya. 
2.6. METODE ANALISA DAN PERIDTUNGAN 
Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa cara yang digunakan 
antara lain : 
• Perhitunngan gaya gaya pada atap didapat dari hasil analisa SAP 90. 
• Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai yang berbentuk persegi digunakan 
koefisien momen dari PBI '71 pasall3.3 dan tabel13.3.2. 
• Untuk analisa statis pada beberapa unsur sekunder digunakan bantuan paket 
program SAP '90. 
· Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak, digunakan analisa program 
bantu SAP '90 dengan memodelkan balok anak sebagai balok yang terletak pada 
beberapa tumpuan ( 2D Beam Model ) dengan menganggap semua tumpuan 
,,. 
sebagai sendi dan dengan menambahkan momen tak terduga di perletakan tepinya, 
sedangkan penulangannya berdasarkan SKSNI '91. 
• T angga dianalisa sebagai frame dan shell dengan balok tangga diasumsikan 
tertwnpu oleh sendi pada satu perletakan dan rol pada perletakan lainnya sehingga 
tidak mempengaruhi perilaku struktur utama. 
• Dinding geser dianalisa scbagai balok kolom fiktifyang dianalisa bersama struktur 
Ubm3 dengan program bantu SAP '90. 
• Untuk an:1lisa statis dan dinamis struktur utama digunakan analisa 3 ( tiga ) 
. 
dimensi dengan bantuan paket program SAP '90. Struktur utama ini dimodelkan 
sebagaj struktur Open Frame 3 dimensi ( Space Frame ). Karcna kekakuan da1am 
arah bidang ( in plane) dari kebanyakan lantai beton cukup tinggi, maka lantai 
beton terse but dapat dimodelkan sebagai rigid floor diaphragm a. 
• Untuk pemodelan dengan cara ini maka massa dari tiap-tiap lantai dapat 
diasumsikan terpusat pada satu nodal atau master joint (lumped mass parameter 
). Cara ini sangat bcnnanfaat dalam mengurangijumlah pcrsarnaa.n sebingga akan 
meningkatkan jumlah persoalan yang mampu dipecahkan oleh komputer. 
2. 7. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
Seperti yang disebutkan daWn PPTGIUG '83 pasal 3.2.3 bahwa suatu 
gedung dengan tonjolan-tonjolan yang melebihi 0,25 kali ukuran terbesar bagian inti 
dari denab st.ruktur digolongkan gedung dengan bentuk yang tidak beraturan. Dari 
ga.mbar denah gedung "AKPAR UNTAG SURABAYA "yang terlampir pada bagian 
akhir dari tugas akhir ini tampak bahwa gedung tersebut dapat digolongkan sebagai 
gedung dengan bentuk yang tidak beraturan.Dengan tinggi gedung diatas 40 m yaitu 
42,4 m sebagaimana disebutkan dalam PPTOIUG '83 pasal 3.s menyebutkan 
bahwa gedung yang mempunyai bentuk tidak beraturan, meskipun simetris harus 
dilakukan suatu analisa dinamik yang didasarkan 
atas pcrilaku struktur yang bersifat elastik penuh dan dengan meninjau gerakakan 
gempa. dalam satu arah saja. 
Metode penyelesaian yang dipakai dalam analisa dinamis pada perencanaan 
gedung ini adalah metode Respons Spectrum Analysis, dimana pada gedung akan 
dikenakan spectrum percepatan respons gempa rencana yang dihitung menurut 
diagram koefisien gempa dasar C untuk wilayah gempa 4 dengan struktur di atas 
tanah lunak. 
2. 7.1. Pengertian Daktilitas 
Sesuai dengan ftlosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia 
menurut PPTGIUG '83 pasal 3.4.2 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung 
pada daerah gempa haruslah menjamin struktur bangunan tersebut agar tidak 
rusak/runtuh oleh gempa kecil atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat struktur 
utama boleh rusak tapi tidak boleh sampai terjadi suatu keruntuhan ( collapse ). 
Hal ini dapat dicapai jika struktur gedung tersebut mampu melakukan 
perubahan secara daktail, dengan cara memancarkan energi gempa serta membatasi 
gaya gempa yang masuk ke dalam struktur. 
Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, ditandai dengan 
terbentuknya sejumlah sendi plastis. Dalam perencanaan suatu gedung 
tempat-tempat sendi plastis yang diisyaratkan untuk pemencaran energi harus dipilih 
dan diberi pendetailan sedemikian rupa sehlngga unsur struktur tersebut berperilaku 
daktail. Unsur-unsur lainnya selanjutnya harus diberi cadangan kekuatan yang 
cukup untuk rnenjamin agar rnekanisrne pernencaran energi yang telah dipilih 
benar-benar terbentuk dan berfungsi terns selama gempa berlangsung. 
Suatu ukuran bagi kemampuan suatu stmktur untuk 
menyimpan dan memencarkan energt adalah perbandingan antara 
simpangan maximum ( Du ) dan simpangan awal pada suatu kelelehan pertama 
( Dy ) yang untuk selanjutnya disebut sebagai faktor daktilitas ( m ). 
Untuk menjamin tersedianya daktilitas yang cukup dalam struktur tersebut 
harus dipenuhi syarat-syarat pendetailan yang diatur dalam buku Pedoman 
Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung 1983 ( PPTGIUG '83 ). 
2. 7.2. Tingkatan Daktilitas 
Mengenai tingkatan daktilitas ini, SKSNI '91 psi 3.14.1 mengklasifikasikan 
daktilitas ke dalam tiga tingkatan sebagai berikut: 
• Tingkat Daktilitas I 
• Stmktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelesaian 
detail pada struktur bangunan sangat sedikit ( struktur sepenulmya 
elastis ). Behan rancang lateral dasar atau gempa rencana harus 
dikalik.an dengan suatu faktor Type Struktur ( K ) sebesar 4, faktor 
daktilitas ( m ) = 1. 
• Tingkat Daktilitas 2 
• Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelesaian detail 
khusus akan memungkinkan struktur memberikan respons inelastis terhadap 
beban siklis yang beketja tanpa mengalami keruntuhan getas. Kondisi ini 
dinamakan juga kondisi daktilitas terbatas. Behan rancang lateral atau 
g~mpa n:ncana harus dikalikan suatu faktor Type Struktur ( K ) 
scbcsar 2 , faktor daktilitas ( m ) = 2. 
• Tingkat Daktilitas 3 
· Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelesaian detail 
khusus akan memungkinkan struktur memberikan respons inelastis terhadap 
beban siklis yang beketja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme 
sendi plastis dengan kapasitas disipasi energi yang diperlukan tanpa mengalami 
keruntuhan. Kondisi ini dinamakan juga kondisi daktilitas penuh. Behan 
rancang lateral atau gempa rencana harus dikalikan dengan faktor Type 
Struktur ( K) sebesar 1, faktor daktilitas ( m) = 4. 
2. 7.3. Dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas Dua 
Bila suatu gedung direncanakan dengan tingkat daktilitas 1, maka beban 
gempa yang direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang dihitung sesuai dengan 
analisa respons spektrwn. Karena besarnya beban gempa tersebut, maka ukuran 
penampang menjadi sangat besar, sehingga perencanaan bangunan menjadi tidak 
ekonomis lagi. 
Perencanaan dengan daktilitas 3 ( daktilitas penuh ) akan memerlukan 
prosedur design yang lebih kompleks dan rumit karena harus menghitung kapasitas 
dari struktur tersebut ( metode design kapasitas ). Selain itu untuk mencapai nilai 
daktilitas yang disyaratkan dibutuhkan pengaturan pemasangan penulangan yang 
cukup rumit pada tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan akan tetjadi. Karena 
kerurnitan dari daktilitas penuh ini, maka dikembangkanlah perencanaan dengan 
daktilitas terbatas. 
Pada struktur dengan daktilitas dua ( terbatas ), faktor daktilitasnya adalah 2. 
Artinya beban gempa hanya dikalikan 2 sehingga tuntutan daktilitas untuk 
mengatasi gempa-gempa kuat yang melampaui taraf gempa rencana tidak setinggi 
perencanaan pada struktur dengan daktilitas penuh. Dengan kata lain syarat-syarat 
pendetailan yang dituntut akan menjadi lebih longgar. Tetapi sebagai 
konsekwensinya, faktor kenis struktur untuk menghitung gaya geser dasar menjadi 
lebih besar. 
2. 7.4. Perencanaan dengan Tingkat Daktilitas 2 
Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 diatur dalam psl 3.14.9. 
SKS}.1 '91 dengan memenuhi bab-bab sebelumnya, yang beberapa diantaranya 
memuat ketentuan-ketentuan sebagai berikut 
• Persyaratan Umum 
• Gaya tekan aksial berfaktor yang bekerja pada komponen struktur tersebut tidak 
melebihi A,.f 'c. 
· Bentang bersih dari komponen struktur tidak boleh kurang dari empat kali tinggi 
efektifnya, kecuali untuk balok perangkai dinding geser. 
• Rasio dari Iebar dan tinggi balok tidak boleh kurang dari 0,25. 
• Lebar balok tidak boleh tidak boleh kurang dari 200 mm . 
• Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang terpendek 
tidak boleh lebih besar dari 25. 
· Faktor Type Struktur yang harus diambil sama dengan 2 ( K = 2 ). 
• Persyaratan Khusus 
• Rasio tulangan longitudinal p total tidak boleh kurang dari 1 % dan tidak boleh 
lebih dari 6 %. 
• Pada selwuh tinggi kolom harus dipasang tu1angan transversal dari sengkang 
tertutup tunggal ataupun majemuk. 
• S pasi maksimum dati tulangan sengkang tertutup pada kolom tidak boleh 
melebihi d/4, sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter 
batang sengkang, 300 nun dan 3 f A. 1 I bw . y • 
· Di daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang 
dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur 
terse but. 
· Tulangan transversal harus dipasang dengan spasi tidak boleh melebihi 112 
dimensi terkecil dari suatu komponen struktur yang menerirna lentur, atau 10 kali 
diameter tulangan memanjang dan harus lebih kecil dari 200 mm. 
• Pada daerah sejarak d dari muka kolom dan juga sepanjang daerah ujung dari 
kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh beton ( V c ) harus diambil sebesar 112 
dari yang disyaratkan dalam pasal 3.4. SKSNI '91. Untuk daerah di luar 




3.1. PERENCANAAN ATAP 
3.1.1. DESAIN DAN PERENCANAAN 
Digunakan kuda-kuda atap konstruksi baja, 
Perhitungan dengan menggunakan desain elastis, 
Konstruksi atap tidak direneanakan memikul gaya gempa, 
Kemiringan atap direneanakan sebesar = 32,6l 
Mutu baja BJ 37 atau Fe 360, tegangan dasar cr = 1600 kglem2 
E = 2,1. Hf kglem2 
3.1.2. PERillTUNGAN ATAP A 
3.1.2.1. Perencanaan gording A 
Coba dengan proftl C 150 x 65 x 20 x 3,2 
A= 9 567 em2 
' q = 7,51kglm' 
h = 15 em b = 6,5 em 
tb = 0,32 em ts = 0,32 em 
Wx = 44 3 em3 
' 
Wy= 12,2 cm3 
Ix = 332 cm4 Iy = 53,8 cm4 
ix = 5,89 em iy = 2,37 em 
kuda- kuda 
... --------·-·····························/··································· 
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Gambar.3.1. denah kuda - kuda 
J arak an tar gording : 
jarak horisontal '!::= 84 em 
. k .. 84 100 Jara mmng = 32 6 = em cos ' 
L gording (jarak antar kuda-kuda) == 450 em 
Jarak penggantung gording == 
450 
== 150 em 
3 
0 Beban yang bekerja 
• Beban mati 
- Berat penutup atap sarana deck = SO. 1 = SO kglm' 
- Berat sendiri profit = 7,51 kglm' 
----+ 
q mati =50+ 7,51 = 57,51 kglm' 
q mati = 57.51 + 10%. 57,51 = 63,26 kglm' 
pakai q mati == 65 kglm' 
1 
Mxl = 8· q. cosa. U 
I 
== g. 65. eos32,6. 4,52 = 138,6 kgm 
M 1-l . (1)2 y - 8 . q. sma. 3 
= k· 65. sin32,6. 1,52 = 9,8 kgm 
• Beban hidup 
-Behan q merata = (40- 0,8. a) 
= (40- 0,8. 32,6) = 13,92 kglm2 < 20 kglm2 
q = 13,92. 1 = 13,92 kglm' 
I 
:Mx2 == 8· 13,92. eos32,6. 4,52 = 29,68 kgm 
My2 = k· 13,92. sin32,6. 1,52 = 2 kgm 
- Be ban terpusat P = 100 kg 
I 
!\1x3 = 4· P. coscx:. L 
1 ""' 4· 100. cos32,6. 4,5 = 94,8 kgm (menentukan) 
My3 = ~· P. sincx:. (~) 
= ~· 100. sin32,6.1,5 = 20,30 kgm (menentukan) 
• Behan angin 
q angin ~ 30 kglm2 
- Koet1sien angin tekan = (0,02. ex; - 0,4) 
q angin tekan = (0,02. 32,6- 0,4). 30. 1 
= 7,56 kglm' 
I 
:Mx4 = 8· 7,56. cos32,6. 4,52 = 16,12 kgm 
My4 = !-7,56. sin32,6. 1,52= 1,14 kgm 
- Koefisien angin hisap = -0,4. q 
q angin hisap = -0,4. 30. 1 
= -12 kglm' 
1 
l\ix4 =-g-. 12. cos32,6. 4,52 = -25,60 kgm 
My4 = -i· 12. sin32,6. 1,52 = -1,76 kgm 
0 Komhinasi hehan 
-Behan tetap 
• Mx = Mxl +Mx2 
= 138,6 + 29,68 = 168,28 kgm 
My=My1 +My2 
= 9,8 + 2 = 11,8 kgm 
• :M.x = M.xl + M.xJ 
= 138,6 + 94,8 = 233,4 kgm 
My=My1 +My3 
= 9,8 + 20,3 = 30,1 kgm 
Jadi beban yang di pakai adalah 
Mx = 233,4 kgm = 23340 kg em 
My= 30,1 kgm = 3010 kg em 
Tegangan yang terjadi : 
cr=Mx + My 
Wx o, 5rvy 
23340 ' 3010 
-- I 
44,3 0, 5.12, 2 
== 1020,3 < 1600 kg/em2 ..... (0K) 
-Behan Sementara 
• M~=Mxl+Mx3 +Mx4 
= 138,6 + 94,8 +16,12 = 249,52 kgm 
My = Myl + My3 + My4 
= 9,8 +20,3 +1,14 = 31,24 kgm 
Jadi heban yang di pakai adalah 
Mx = 249,52 kgrn = 24952 kg em 
My= 31,24 kgrn = 3124 kg em 
Tegangan yang terjadi: 
cr=Mx + My 
Wx O,SWy 
. = 24952 + 3124 
44,3 0, 5.12, 2 
= 1075 < 1600 kglem2 ..... (0K) 
Cek tegangan prom 
.h. = .12_ = 46 875 < 75 
tb 0,42 ' 
!:: = 150 = 10 
h 15 
b 6,5 
1,25. ts = 1,25. 0,32 = 25,39 > 10 
Hitung dcngan syarat profil berubah bcntuk: 
A' '- · i. A badan + A flens 
1 
= 6 (h- 2. ts). th + ts. h + (c- ts). ts 
1 
== 6 (15 - 2. 0,32). 0,32 + 0,32. 6,5 + (2 - 0,32). 0,32 
= 3 39 cm2 
' 






= 53,19 , w = 1,268 ............ (tabel 3 PPBBI) 
) -
-ki cr cr p= w 
- 1600 - 2 . 2 
- 1,268 
- 1261,82 kglem > 1062 kg/em ...... (OK) 
Cek lendutan 
f
- _ L _ 450 
2 5 - 180 "-180 = ' em 
f terjadi = J fX z + fY2 
fX = 2._ q. eosa.. L 4 + .1_ p. eosa.. L3 
384' E. Ix 48' E. Ix 
= 2._ 0, 65. cos32,6. 4504 + .1_ 100. eos32,6. 4503 
384' 2, 1. 106 • 332 48" 2, 1. 106 • 332 
= 0,42 + 0,23 = 0,65 em 
. L 4 • L 3 fY = _1__ q. sma.. + .1_ p. sma.. 
384. E. Iy 48" E. Iy 
__ 5 0, 65. sin32,6. 1504 + 1 100. sin32,6. 1503 
384 2,1. 106 .53,8 48 2,1. 106 • 53,8 
= 0,01 + 0,03 = 0,04 em 
fterjadi = jo, 652 + 0,042 = 0,65 em < 2,5 em ........... (OK) 
0 Perhitungan penggantung gording 
Penggantung gording dipasang pada jarak 150 em 





Gaya tarik T = (-'J- + P). sina. 
65. 1,5 
== ( 2 + 100). sin32,6 = 80,14 kg 
n (jumlah gording yang digannmg) = 11 
Penggantung miring T' (satu batang) = ~· n 
Sln<X 
80,14. 11 
= sin33,69 = 1589,22 kg 
= T 1589,22 _ 2 
A perlu 0,75. cr = 0,75. 1600 - 1,32 em 
0 penggantung perlu = J4nA + 0,3 
= ~ + 0,3 = 1,596cm 
. L 180,27 
0 nun= 500 = 500 = 0,36 em , pakai 0 16 mm 
3.1.2.2. Perencanaan balok kuda-kuda tengah Al 
0 Desain dan perencanaan 
Perletakan A = jepit dan C = jepit 
Bentang kuda-kuda = 15 m 
Panjang balok = ;
2 6 
= 10,68 m cos , 
Coba proftl Light Beam 12 x 4 
A= 36,3 em2 q = 28,28 kglm' 
h = 30,9 em b= 10,2em 
tb = 0,61 em ts = 0,886 em 
Ix = 5416 cm4 Iy = 152,8 em4 
Wx = 350,7 em3 Wy = 29,99 em3 
0 Behan yang hekerja 
• Behan vertikal 
- Be ban gording = q. L 
- Dt:ban P 
- Bt:ban angin = q angin. L. cosa. 
• Behan horisontal 
- Beban angin = q angin. L. sina. 
1. Behan tetap 
Pv = q. L + P = 65. 4,5 + 100 = 392,5 kg 
2. Behan sementara 
Pl v = q. L + P + q angin tekan. L. cosa. = 392,5 + 7,56.4,5.cos32,6 
= 421,2 kg 
P2v = q. L + P + q angin hisap. L. cosa. = 392,5- 12. 4,5. cos32,6 
= 347 kg 
Plh = q angin tekan. L. sina. = 7,56. 4,5. sin32,6 = 18,33 kg 
P2h = q angin hisap. L. sina. = 12. 4,5. sin32,6 = 29,22 kg 
Dimana: 
P 1 v = be ban gording arah vertikal di pihak angin tekan 
P 1 h = beban gording arah horisontal di pihak angin tekan 
P2v = beban gording arah vertikal di pihak angin hisap 
P2h = beban gording arah horisontal di pihak angin hisap 
0 Analisa struktur 
Pada analisa struktur atap beban dibedakan atas beban tetap dan beban 
sementara Untuk mendapatkan gaya gaya dalam pada struktur atap ini , dianalisa 
dengan SAP 90 inputnya dapat lihat di lampiran. 
Liad hasil analisa SAP 90 maka unluk 
M max pada beban tetap = 2537,06 kgrn 
M max pada beban sementara = 2823,45 kgrn 
0 Cck tcgangan profil 
Tegangan yang terjadi 
Mx Afy 
cr = Wx + Wv 






061 =50,66 <75 
L' - = 100 = 3 2 
h 30,9 ' 
(b) - 10,2 1,25 ts - 1,25 . O, S86 = 14, 4;:::: 3, 2 
Hit'Jng dcngan syarat profil berubah bentuk: 
A' = 1/6 A badan + A sayap 
= 1/6 ( ( 30,9 • 2. 0,886) 0,61 ) + 0,886. 10,2 = 11,9 cm2 
. = ;o, 5Iy = /o, s. 152,8 =" 53 lY v A I ' 11' 9 -, • 
'A= Lk = lOO = 39 5 ~ w = 1 14 
iy 2,53 ' ' 
a kip = ~~~~ = 1403, 5 > ~05.08 kg!cm2 (tegmtgan yang tcrjadi ) 
CJ Cck Lcndutan 
- L 890 
f= 360 = 360 = 2• Scm 
Dari hasil analisa SAP 90 lendutan yang terjadi adalah 2,2 em < 2, 5 em .. ( OK ) 
3.1.3. PERillTUNGAN KANOPI A 
Digunakan kuda-kuda kanopi konstruksi baja, 
Kcmiringan kanopi direncanakan sebesar = 32,6° 
Mutu baja BJ 37 atau Fe 360, tegangan dasar = 1600 kglcm2 
3.2.2.1. Perencanaan gording A 
Coba dengan profil C 150 x 65 x 20 x 3,2 
A== 9,561 cm2 q == 7,5lkglm' 
h == 15 em b == 6,5 em 
tb = 0,32 em ts = 0,32 em 
Wx == 44 3 cm3 
' 
Wy= 12,2cm3 
Ix == 332 cm4 Iy = 53,8 em4 
ix = 5,89 em iy = 2,37 em 
Jarak antar gording: 
jarak horisontal = 7 5 em 
jarak miring= 75 = 89 em 
eos32,6 
L gording (jarak antar kuda-kuda) = 450 em 
Jarak penggantung gording == 450 I 3 = 150 em 
0 Behan yang bekerja 
• Beban mati 
- Berat penutup atap dan genting =50. 0,89 = 44,5 kglm' 
- Berat sendiri profil = 7,51 kglm' 
---------- + 
q mati = 44,5 + 7,51 = 52,01 kglm' 
q mati = 52,01 + 10%. 52,01 = 57,21 kglm' 
l\1x1 = 1/8. q. cos. L2 
= 1/8. 57,21. cos32,6. 4,52 == 122 kgm 
Myl =1/8 . q. sin. (U3)2 
= 1/8. 57,21. sin32,6. 1,52 = 8,67 kgm 
• Behan hidup 
-Behan q merata = (40- 0,8.a,) 
= (40- 0,8. 32,6) == 13,92 kglm2 < 20 kglm2 
q " 13,92. 1 = 13,92 kg/m' 
Mx2 = 118 . 13,92 . cos32,6. 4,52 = 29,68 kgm 
My2 = 1/8. 13,92 . sin32,6. 1,52 = 2 kgm 
- Be ban terpusat P = 100 kg 
Mx3 = 1/4. P. cos. L 
= 1/4. 100. cos32,6. 4,5 = 94,8 kgm (menentukan) 
My3 = 114. P. sin. (U3) 
=. 100. sin32,6 .1,5 = 20,30 kgm (menentukan) 
• Beban angin 
q angin = 30 kglm2 
- Koefisien angin tekan = (0,02.a. - 0,4)- 0,6 = -0,34 ( mengurangi beban) 
tidak perlu dihitung , c = 0 maka q = 0 
Mx4 = 0, My4 = 0 
- Koefis1en angin hisap = -0,4 + 0,3 = -0.1 
q angin hisap = -0, 1. 30. 0, 89 
"" -2,67 kg/m' 
:rvlx4, My4 pakai = 0, karena nilainya kecil 
0 Kombinasi beban 
-Behan tctap 
• Mx = Mxl +l\1x2 
= 122 + 29,68:::: 151,68 kgm 
My=Myl +My2 
:::: 8,67 + 2:::: 10,67 kgm 
• Mx=Mxl+Mx3 
= 122 + 94,8 = 216,8 kgm 
My=My1 +My3 
= 8,67 + 20,3 = 28,97 kgm 
Jadi beban yang di pakai adalah 
Mx = 216,8 kgm = 21680 kg em 
My ,-= 28,97 kgm ~ 2897 kg em 
Tegangan yang tcrjadi : 
= 21680 + 2897 
44,3 0, 5.12, 2 
= 967,44 < 1600 kg/cm2 ..... (0K) 
-Beban Sementara 
• ~1x = :\hl + :\1x3 + :Mx4 
c. 122 + 94,8 + 0 = 216,8 kgm 
My=My1 +My3 +My4 
= 8,67 + 20,3 + 0 = 28,97 kgm 
Jadi beban yang di pakai adalah 
Mx = 216,8 kgm = 21680 kg em 
My = 28,97 kgm = 2897 kg em 
Tegangan yang terjadi : 
Mx lvfy 
(J..:.-+-..;..._ 
W'x 0, S.IT)· 
= 21680 + 2897 
44,3 0, 5.12, 2 
= 967,44 < 1600 kg!cm2 ...... (OK) 
Cck tcgangan profit 
hI tb = 15/ 0,32 = 46,875 < 75 
Llh= 150115 = 10 
1,25.( bIts)= 1,25.( 6,5 I 0,32) = 25,39 > 10 
Hitung dengan syarat profil berubah bentuk: 
A' = 116. A badan + A flens 
= 1/6 (h- 2. ts). tb + ts. b + (c- ts). ts 
= 1/6 (15- 2. 0,32). 0,32 + 0,32. 6,5 + (2- 0,32). 0,32 







= J0• ~:~~· 8 = 2,82 em 
A.= Lk 
iy 
= 1~~ = 53,19 , w = 1,268 .......... (tabel3 PPBBI) 
' -
ki 0' crrp=w 
= 11~~~ = 1261,82 kglcm2 > 967,44 kglcm2 •••••••• (0K) ' 
Cek lend utan 
f = lJ180 = 450/180 = 2,5 em 
fterjadi = Jtx2 + fy2 
fx =-5- q. cos a.L 4 +..!.. p. cos a.L 3 
3R4. E.Iy 48. E.Iy 
_ 5 0, 57. cos32, 6.4504 1 100. cos32, 6.4503 - - +- ----:....---
384" 2,1.106.332 48" 2,1.106.332 
= 0,37 + 0,23 = 0,6 em 
. L4 . L3 fv = _5 __ q. sm a. + ..!...P· sma.. 
· 384 E.ly 48 E.ly 
_ 5 0, 57. sin32, 6.1504 1 100. sin32, 6.1503 
- 384' 2, 1.106.53, 8 + 48" 2, 1.106 .53, 8 
= 0,01 + 0,03 = 0,04 em 
fterjadi = Jo, 62 + 0, 04 2 = 0,6 em < 2,5 em ............ (OK) 
0 Perhitungan penggantung gording 
Penggantung gording dipasang pada jarak 150 em 
a. =arc tan 100 = 33 6c;G 
] 50 ' 
L 
Gaya tarik T = ( q;3 + P). sin 
= (65;• 5 + 100). sin32,6 = 80,14 kg 
n Uumlah gording yang digantung) = 3 
Penggantung miring T' (satu hatang) = ~.n 
sma 
- 80, 14.3 
sin33, 99 
r .\ pcrlu --- '430,05 / 1200 = 0,36 cm2 
0. 75.R 
Tt ¢ penggantung pcrlu = J ·: + 0,3 
= 0,677 + 0,3 = 0,977 em 
<P min= U500 = 174,42/500 = 0,34 em 
pakai <P 1 oo mm 
3.2.2.2. Perencanaan balok kuda-kuda kanopi 
0 Desain dan perencanaan 
96 
.l A 
= 430,05 kg 
~_5 __ _, ___ 7_5 __ ~ 
A 
25 75 75 
Gambar 3.2. model kanopi 
Perletakan A = sendi dan B = sendi 
Ben tang balok = 1, 5 m 
Coba profil siku L 110 x 110 x 10 
A= 21 2 cm2 
' 
q = 16,6 kg/m' 
h = 11 em 
t = 1 em 
h = 239 cm4 
Wx""' 30,1 cm3 
0 Behan yang bekerja 
• Behan vertikal 
b = 11 em 
Iy = 239 cm4 
Wy= 30,1 cm3 
- Beban gording = q. L 
-Behan P 
- Beban angin = q angin. L. cos a 
• Behan horisontal 
- Beban angin = q angin. L. sin a 
l. Behan tetap 
Pv = q. L + P = 57,21 . 4,5 + 100 = 357,45 kg 
2. Behan sernentara 
-Karena q angin hisap dan tekan dipakai = 0 maka 
Pv = q.L + P + 0 = 57,21. 4,5 + 100 + 0 = 357,45 kg 
Ph=O 
0 Analisa struktur 
Pada analisa struktur kanopi beban dibedakan atas beban tetap dan beban 
sementara, karena beban angin sama dengan nol maka beban tetap sama dengan 
beban sementara . Untuk mendapatkan gaya gaya dalam pada struktm atap ini , 
dianalisa dengan SAP 90 inputnya dapat lihat di lampiran. 
0 Cck tegangan prom 
Mx akib01t beban tetap = akibat beban sementara = 13959 kgcm 
a= lvfx = 13959 :::: 463 75kglcm 2 
Wx 30,1 ' 
lL < 75 = 110 = 11 < 75 
tb 10 
b.= 89 = 8 
h 11 
1,25 ( ~) = 1, 25( ¥) = 13, 75 > 8 
Hitung dengan syarat protil berubah bentuk: 
A' == 1/6 A badan + A sayap 
== 1/6 (( 11-1 ).1 ) + 11. 1 = 12,6 cm2 
iy = j 0, 5/y == 0, 5.239 :::: 3 
A 1 12,9 . 
/... = L = 89 = ..,9 6 ~ co = 1 066 
iy 3 .., ' ' 
- k" cr 1600 kx a ·tp = co = 
1 066 
= 1500, 1 > ama ..... (OK). 
' 
0 Cck lendutan 
f- - _L_ - 150 - 0 4" . - 360 - 360 - ' ._em 
(tabel3 PPBBI) 
Dari analisa SAP'90 lendutan yang tetjadi adalah 0,33 em < 0,42 em .... ( OK) 
0 Pcrhitungan sambungan baut di titik B 
A 
3, + + 
10 
+ + 
10 + + 
+ + 
+ + 
potongan A- A 
Sambungan di B direncanakan dengan baut 10 0 15 nun, tampang satu, dengan 
Mmax = 2000,24 kgm, D max= 2657,03 kg 
1 
A= 4n. 1,52 = 1,77 cm2 
'j tarik baut = 0, 7. cr = 0, 7. 1600 = 1120 kg/cm2 
•' 
(gaya tarik yang diterima oleh baut Ti) 
= 2798,76 







) - 1336,47 kg 
arik _ T1 _ 1336,47 _ 7 6 kn/ l 11 0 kn/ l (OK) crt T1- A -
1 77 
- 55,0 &em < 2 &em ....... 
' 
T2 satu baut = i~~~~~: i~ = 1072,03 kg 
cr tarik T2 = 1072' 03 = 605 67 kg!cm2 1, 7 , 
T3 satu baut = 200024·20 = 714 6 kg 
2 (2798, 76) ' 




6 = 403,77 kg!cm2 
' 
T4 satu baut = 200024·10 = 357 34 kg 
2 (2798, 76) ' 
. 357 34 cr tank T4 c-, ' = 201 89 kglcm2 
1' 77 ' 
0 Cek di sambungan B 
Cek geser baut : 
Gaya geser = 2657,03 kg 
t baut = 0,6. cr= 0,6. 1600 = 960 kglcnr 
D geser 
t satu baut = A 
n. 
- 2657,03 - l 2 
- lO. l,?7 - 150,1 ky/cm < 960 kyjcm (OK) 
Cek tegangan kombinasi: 
Tegangan max pada baut Tl : 
cr 1 -_, Jcr 2 t 1,56. 't 2 
= J755, 062 + 1,56. 150,1 2 = 777,99 kg!cm2 < (1,3. 1600) 








h3 + 3b 2 + d 2 
6 
3 2 . ~ 
I - 10,2 +3.10,2 +36,8~ 453 ' Ip p- = ~ 
6 
W = 10,2. 36,8 + 36,82/3 = 822,264 cm3 
A= 2b + d A= 2. 10,2 + 36,8 = 57,2 em 
= D = 2657, 03 = 46 56,_ I 2 'tv A 57, 2 ' "g em 
_ M _ 200024 _ , 
'th- W- 822 264 - 243,26 kg/em 
' 
'ttotal = J46, 562 + 243,262 = 247,68 kg/em= 
t = 0, 6.cr = 0, 6. 1600 = 960 kg/em: 
247 68 
Tcballas perlu = wio = 0, 26cm 
Tebal kaki las= 0~7~7 = 0, 42cm = 0,5 em 
~Gem 
0,5cm 
0 Perhit.uugan sambungan baut di titik 
A 















Sambungan di A direncanakait dengan baut 10 4>15 mm, tampang satu, dengan 
!v1max = 2823,45 kg m 
D max= 4421,71 kg 
A= tn.1, 52 = 1, 77cm2 
atarikbaut = 0, 7.cr 
= 0,7. 1600 = 1120 kglcm2 
Ti = ~ ;;:; ( gaya tarik yang di terima oleh baut Ti ) 
"i,di 2 = 9, 42 + 19,42 + 29,42 + 39,42 =2881,44 
'[1 b -- 282345.39, 4 - 930 35k 
satu aut- 2(2881, 44) - 1 ' g 
crtarik Tl = Tl/A = 1930,35/1,77 = 1090,59 kglcm2 < 1120 kglcm2 
T2 satu baut -
282345
·29• 4 = 1440 42 k 
2(2881,44) ' g 
crtarik T2 = T2/A = 1440,42/1,77 = 813,79 kglcm2 





4 = 950 47 kg 
2(2881,44) ' 
crtarik T3 = T3/A = 950,47/1,77 = 536,99kg/cm2 
282345.9,4 






) = 460,54kg 
otarik T4 = T4/A = 460,5411,77 = 260,19 kglcm2 
0 Cek sambungan di A 
Cek geser baut: 
Gaya geser = 4421,71 kg 
'fbaut = 0,6 . 1600 = 960 kglcm2 
Dgeser 
natu baut nA 
= ~~~J,' ;~ = 249,81 kglcm2 < 960 kglcm2 
('('k t('gangan kom binasi 
Teganagan max pada baut T1 : 
crl = Jcr2 + 1, 56't 2 
'=)1090, 592 + 1, 56.249,81 2 = 1134,34 kglcm2 < (1,3 . 1600) 
0 Perhitungan sambungan las 
36,8 
potongan-A-A 
b = 10,2 em 
d = 36,8 em 
Ip = b3 + 3b2 + cf2 = 10,23 + 3.10, 22 + 36,8 2 = 453em' 
6 6 
= 10,2. 36,8 + 36,82/3 = 822,264 cm3 
A= 2b + d = 2. 10,2 + 36,8 = 57,2 cm2 
D 4421 1'"' 
't = - = ' 1 = 77 29ka/ em 2 
v A 51,2 ' 6 
't = Af = 282345 = 343 38k I 2 11 W 822 264 ' g em 
' 
'ttatai = J77, 292 + 343,38 2 = 351, 91kg/cm 2 
t = 0, 6.t = 0, 6.1600 = 960kg/cm2 
351.97 
t~bal la.;; pcrlu ·· 
960 
- '"" 0, 36cm 








= 0. 5cm 
0, ( ' 
t&cm 
0,5 em 




Gam bar 3.5 perletakan kuda kuda A 
Rencanakan 
h = 30 em 
b = 10,2 + 7,8 = 18 
M = 1811,58 kgm 
Rv = 3127,34 kg 
Mutu beton fc' = 30 ~1pa atau ac1 = 300kg/cm2 
-1 crc1 
crc = yp.ym:ys ( PBI 71 bab 10.4) 
Angka angka keamanan berdasarkan PBI 71 tabellO.l: 
yp = 1, 2 
y m = 1 '1 
4 = 1, 4 , dengan <f> = ] 
ifl 
"fS = l, 5 
v" - 300 = 119 kglm2 
1, 2.1, 4.1, 5 
Kontrol i:!libat mom~n ( horisontal ) 
- 1/6. 18. 3<f 
= 2700 cm3 
_ M _ 181158 . 2 2 cr -- W-
2700 
67, lkglcm < 119 kg/em 
Kontrol gaya vertikal 
N cr=-
A 
= 3127• 34 = 4 57 < 119 kglem2 





b = 10,2 em 
d= 30,9 em 
lp = b3 + 3b2 + J2 = 10,23 + 3.10, 22 + 30,92 = 388 02cm· 
6 6 ' 
w = b.d + d2/3 := 10,2 . 30,9 + 30,~/3 = 633,45 cm3 
A,.. 2b + d == 2. 10,2 + 30,9 = 51,3 cm2 
D 3127,34 





__ AI _1811,58 _ 2 86k I 2 T' · W -- 633, 45 - ' g em 
trorat-== • ./60, 962 • 2, 86 2 .:::61, 03kg/cm 2 < 960 kg/cm2 
61 03 




= 0, 06cm 
tebal kaki las= ~·7°0~ = 0, 09cm,pakai0, Scm 






Ukuran .Plat : 
Lebar ( B ) = 18 em 
Panjang ( L) = 38 em 
al = 3,55 em 
a= 29,1 em 
c-"' 3,9 em 
b ··-= 5,1 em 
dl =- 10,2 ~m 
Rv =-: 4635,4 kg 
Rvma'< A plat landa.;;an = ~..;;.;:,;;;;;= 
crc' 
mutu beton balok fc' == 30 .MPa, atau crc' == 300 kg/cm2 
- crc' 
crc' =' fp .. 1m .. 15 (PBT 71 bah 10.4) 
Angka-angka keamanan berdasar PBI 71 tabe110.1 : 
yp = l. 2 ( unn1k gaya aksial tekan pembebanan tetap) 
1.4 
ym == T == 1,4, dengan <1> == 1 
ys == 1,5 
- 300 - 2 
cre' = 1,2. 1,4. 1,5 - 119 kg/em 
4635,40 
A perlu plat== 
119 
== 39,96 em2 
pakai plat ukuran 38 X 18 ern 
A terpasang ~ 3 R . 18 = 684 em2 
Teh:tl plat landasan: 





.. 4635,4 ~· . 2 
~ 38.18 - 6, 78 kg/ern 
q plat per 1 em' = 6, 78 kg/em' 
Daerah 1 
.....E._ = 29 119 == 3 2 > 2 
b+c ' ' 
ex.= 0, 125 
M2 == 0,125. 6,78. s,rz 
== 22,04 kgem 
Daerah 2 
Ml = l/2 q al'" 
= 0,5 . 6, 78 . 3,552 = 42,72 kgcm 
Yang menentukan adalah .M2 = 42,72 kgem 
- M 
cr plat 'CO W plat 
I ~ tpat= ~
{6. 42,72 
t per 1 em lehar = ~ -
1600 
Angker I baut jangkar : 
= 0,4 em 
Angker 1 baut jangkar dipasang untuk : 
, pakai tebaJ plat 0, 5 em 
1. Menahan gaya geser horisontal akibat Rah, 
2. Pemindahan gaya geser horisontal akibat gempa ke kolornlportal. 
Rah = 3367,16 kg 
Rah 
A perlu == n !}ti cr , n (jumlah angker) = 2 
11A7Jf) 




. = 1 , 7 5 em' 
~- U,o. 6U 
0perlu= ~ =1,49cm 
Pada Buku Pedoman Perenc. Str Beton Bertu1ang 1983 bab 6.12.2, 0 min 
= lOmm 
Ld (panjang angker) = 20. 0 = 20. 1,49 em 
=29,8 em (pakai Ld = 30 em) 
3.2. PERENC~\..~A.;\..~ PELAT 
Pelat direncanakan untuk menerima beban mati (DL) yang merupakan be-
rat sendiri pelat dan unsur-unsur di atasnya, dan beban hidup (LL), yang diatur da-
lam Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun 1983 (PPI'83) 
berdasarkan. fungsi tiap lantai pada gedung. 
Pelat-pelat yang dibahas disini meliputi pelat Iantai basement dan pelat lantai 1 sam-
pai 9 dan lantai mesin lift. 
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan SKSNI T-15-1991-03 adalah: 
Sesuai dengan SKSNI T-15-1991-03 pasal13. 2. 2. 1 
u oc 1 2 D + 1 6 T 
'L •'-'L 
3.2.1. Data Pl'rencanaan 
a. Beton: 
- untuk pelat lantai : K-350 
Dati PB '89 pasal 4. 1. 2. 1.: 
tc' = [ 0, 76 + 0,2 log (fck/15) ] fck 
maka untuk beton K-350 : 
fc' = [ 0, 76 + 0,2 log (35/15) ] 35 = 29,176 MPa. 
b. Baja tulangan untuk beton : 
- digunakan baja U32 , fy = 320 :MPa 
c. Tebal pelat yang direncanakan: 
-tebal pelat lantai = 12cm 
d. Diameter tulangan yang direncanakan : 
-tulangan arab x menggunakan D-1 0 
-tulangan arah y menggunakan D-1 0 
-tulangan susut dan tulangan pembagi menggunakan D-8 
3.2.2. DF~t\TN 1\.\V.\T (PRF.LTMTNARY DESTGN) 
• Pn.:liminury J..o;.;ign balol~ 
Dimensi balok rencana ditentukan dengan ketentuan sebagai berikut : 
-tinggi balok (h) =( 1110-l/14)Lu 
= ( 0,40 - 0,67 ) h -Iebar balok (b) 
0 Dimcnsi balok anak : 
Baiok c1nak B.A 
n.Al Lu - 6000 nun, maka 
h b~o!.. -- 1.'14 x 6000 mm 
428,5 = 450 mm 
h halok = 0,5 x 450 mm 
= 225 mm = 250 mm 
Jadi dipakai balok anak dengan dimensi ( 250 x 450 ) mm 
B.A2 Lu = 3000 mm, maka 
h balok = 1110 x 3000 mm 
b balok 
=300mm 
= 0,6 x300 mm 
-180 = 200mm 
Jadi dipakai balok anak dengan dimensi ( 200 x 300) nun 
Balok lisplank pada balkon direncanakan =200 x 300 nun 
0 Dimensi halok induk : 
Balok induk B.l 
B.I 1 Lu = 9000 nun , maka : 
h balok = 1114 x 9000 mm 
= 692,9 nun = 700 nun 
b balok = 0,57 x 700 mm = 400 mm 
Jadi dipakai balok induk dengan dimensi ( 400 x 700) mm2 
B. I 2 Lu = 4500 mm, maka: 
h balok = 1110 x 4500 mm 
=450mm 
b balok = 0, 5 x 500 nun =250 nun 
Jadi dipakai balok induk dengan dimensi ( 250 x 450) mm 
B.l 1 Lu = 3500 mm , maka : 
h balok = 1110 x 3500 mm 
=350mm 
b balok = 0,57 x 350 mm = 250 mm 
Jadi dipakai balok induk dengan dimensi ( 250 x 350) nun 
• Preliminiry design pelat 
Agar dalam perencanaan pelat, besar lendutan tidak perlu dikontro~ maka SKSNI 
T-15-1991-03 p:!sa13. ~. 5 butir 3 sub butir 4 mensyaratkan suatu fornmla seba-
0 '11. hr-ri'·tl' . ~ ........ ,...t. t • 
In~ 0, 8 T fo/1500) 
36 ~- 5~(CXm- 0, 12(1 + 1/~)) 
tetapi tidak kurang dari : 
0 ~ = In (0, 8 + .fo/1500) 
36+9~ 
d:u1 Lid.ll pi.:rlu kbili dari : 
[] li:J =- ln ( u, ~ +fy/1500) 
36 
( 1 ) 
( 2) 
(3) 
Dimana harga am, bs dan b dapat dicari sesuai dengan dimensi balok scbagai 
tumpuan dari pelat. 
Dari ketiga rumus di atas temyata hasil dari tebal batasan minimum pelat yang 
dihitung dengan persamaan ( 1 ) hasilnya jauh lebih kecil dari persamaan ( 2 ) , se-
hingga untuk selanjutnya perhitungan tebal minimum pelat cukup dengan menggu-
nakan batasan seperti dalam persamaan ( 2 ) . 
Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut : 
- untuk am< 2,0 120mm 
- untuk am ~ 2.0 90 mm 
Pelat dengan tebal kurang dari tebal minimum yang disyaratkan boleh digu-
nakan hila dapat ditunjukbn dengan perhitungan bahwa lendutan yang tetjadi tidak 
melebihi batas lendutan yang ditetapkan dalam tabel 3. 2. 5. (b) SKSNI 
T -15-1991-03. 
t.Jntuk pcrhitung.:m lcndutan, modulus elastisitas beton Ec dan momen inersia 
efektif hams dihitung seperti pada pelat satu arah. Demikian pula untuk perhitun-
gan tambahan lendutan akibat bertambahnya waktu. 
Oleh karen:l itu ~ehelum dilakukan perhitungan penulangan pelat, dilakukan 
preliminary design tebal pelat. 
Rumus-rumus yang digunakan : 
k = I,_ (~-l)U)l4-6(i) +4(i)'+ (~-! )(i)'j 
1 + (~; -1) (~) 
Ib = k bv., .h3 
12 





Lcl1ar efcktifhr: ( SKSNI T-15-1991-03 pasal3. 6. 2. 4.) 
0 untuk balok exterior : 
be 
h 
:::J untuk ba!ok tengah (interior beam ) : 
be = bw + ( h - t ) 
be =bw+ 4t 
I 
be 
(h-t)<4t bw (h-t)<t 
Untuk preliminary design pclat , ditinjau pclat dengan keadaan yang paling 
kritis , yaitu pelat type C karena pelat type ini selain mempunyai dimensi yang pal-
ing besar baik daJam arah memanjang maupun arah melintangnya otomatis tebal 
minimum pelat yang direncanakan menjadi Jebih besar dengan kata lain anlisa lebih 
a man. 
Sebagai contoh perhitungan diuraikan sebagai berikut: 
Contoh berikut Wltuk pelat C 
0 Untuk balok tengah ( Interior beam ) 
- Balok induk 40170 
be 
I I 
( h-t) < 4t b\V ( h-t) < 4t 
-+--- -+------! 




he= 40 + (K x 12 ) = 136 em 
atau 
be oo bw +- 2(h - t) 
= 40 , 2(70-12) '-' 156 em 
Diambil nilai yang terkecil, be =136 em 
be= 136 = 3 4 
bw 40 · 
t 12 -=-=0 1714 h 70 , 
dari persamaan : 
k ~ I+(~ -I)(~)[_ 4- 6(~) +4(~)' + (;;-1) (~)' J 
1 + (:; -1) (~) 
diperoleh nilai k = 1,612 
I =kbw h
3 
= 1 612x 40 x 703 = 1843053 33cm4 
b 12 ' 12 ' 
Bentang kiri ( L kiri ) = 450 em dan bentang kanan ( L kanan ) = 450 , maka : 






X! X (450+450) X 123 ::::64800 Clll4 
a.= Eco I0 -= 1843053, 33 = 28 44 
Ec~I~ 64800 ' 
- Balok lnduk 40/70 
h= 70 em 
t = 12 em 
bw = 40 em 
be= bw + 8t 
be = 40 _._ (S x 12 ) = 136 em 
a tau 
be ~- bw ' 2(h - t) 
= 40 + 2(70-12) = 156 em 
Diambil nihi yang tcrkecil, be =136 em 
be= 136 = 3 4 bw 40 . 
* = ~~ = 0.17 
Dari persamaan : 















x 1, 612 x 40 x 703 = 1843053, 33cm4 
Bentang kiri ( L kiri) = 600 em dan bentang kanan ( L kanan) = 350 em , 
maka 
Is = _!_ X L X t3 
12 
= _!_X ! X (600 + 350 ) X 123 
12 2 
= 68400 cm4 
Eeb ""Ecs ~, a-::_ = Ib I Is 1843053,33 = 26 94 
68400 , 
- Balok anak 25/45 
h= 45 em 
t = 12 em 
bw = 25 em 
be= bw + 8t 
be= 25 + (8 x 12) = 121 em 
a tau 
be == hw + 2(h - t) 
c- 25 + 2(45-12) = 91 em 
Diambil nilai yang terkeeil, be =91 em 
be==9!== 364 
bw 25 · 






1 + (:: - 1 ) (f) 
diperoleh ,k = 1, 716 
Ib = kbwh
3 
= 1 716 x 25 x 453 = 325771 875 em4 
12 ) 12 ' 
Bentang kiri ( L kiri ) = 450 em dan bentang kanan ( L kanan ) == 450 em , 
maka 




~ ( 450 ;- 450) '12 3 
= h4XOO em-+ 
U.
3 
: Ib , Is =_c325771, 875 =S 27 
I 64800 ' 
- Balok Induk 40/70 
h= 70 em 
t = 12 em 
bw=40em 
be= bw + 8t 
be == 40 + (8 x 12 ) == 136 em 
a tau 
be = bw + 2(h - t) 
= 40 + 2(70-12) = 156 em 
Diamb11 nita1 yang terkeeil, be =136 em 
be"'" 136 = 3 4 
bw 40 ' 
t 1" - =-=- = 0 1714 h 70 , 
Dari persamaan : 
1 + (!:- 1 ) ( f )L 4- 6 (f) + 4 (f) 2 + (!:- 1) (f) 3 J 
k=-----------------~--~~~-------------
1 + (:- 1) (t) 
diperoleh ,k = 1,612 






>-- l "' t3 
::_ 1~ .. i .-. (600 I 300) xl23 
= 64800 em4 
cb = E~ o.4 ~:: Ib I Is = 1843053, 33 = 28 44 
64800 ' 
a.1 + a.z + a.3 + 0.4 = 28, 44 + 26, 94 + S, 27 + 28, 44 = 22, 27 O.m= 4 4 
Ln = 600 - ( 40 + 40 ) I 2 = 560 em 
Sn = 450- ( 25 +40) I 2 = 417,5 em 
B "" Ln I Sn = 1,34 
jadi tebal minimum pelat : 
I ( 32o) j 5675 L 0.8 + 
1500 h = =30 55mm 1 
36+(5x1.34)x[22,27-0.12(t+(I.;S))] ' 
tetapi tidak kurang dari : 
_ 5675 + l o.s + (?5~0 ) J _ 
~- 36 + (9 x 1.34) - 118·10 mm 
dan tidak perlu lcbih dari : 




= 159, 14mm 
Dengan tebal yang ada, t.da = 120 mm > hmin = 118,10 mm, maka kontrol 
terhadJp lendutJn tidJL diperlukan . 
3.2.3. PEJ\IIBEBAl\iAi~ PADA PELAT 
3.!.3.1 Pcmbcbanan Pclat Dcngan Fasilitas Lift 
a. Behan Mati : 
- Berat sendiri pelat 
- Plafond + penggantung 
-Finishing ( 1 em) 
b. Beban Hidup 
- PPIUG'83 psi. 3.1 
U= 1,2DL+ 1,6LL 
= 1,2 ( 328 ) + 1,6 ( 400 ) 
= 1033,6 kg/m2 
3.2.3.2 Pembebanan Pelat Lantai 
a. Behan mati 
- Berat scndiri pclat 
= 0,12 x 2400 = 288 kglm2 
= 11 +7 = 18 kglm2 
= 0,01 x 2200 = 22 kg/m2 
----
DL = 328 kg/m2 
LL = 400 kglm2 
= 0.12 X 2400 = 288 kglm2 
- Berat plafond dan penggantung= 11 + 7 = 18 kglm2 
- T egel dan spesi setebal Scm = 0, 05 x 2200 = 110 kglm2 
- Ducting AC dan pipa-pipa = 40 kglm2 
+ 
DL = 453 kglm2 
b. Behan hidup 
- PPGIUG '83 tabel 3.1 mensyaratkan LL = 250 kg/m2 
U = 1,2 (453) + 1,6 (250) = 943,6 kglm2 
lJnnik balkon lantai LL = 300 kglm2 , 
U = 1,2 DL + 1,6 LL 
= 1,2 ( 453 ) + 1,6 ( 300 ) = 1023,6 kg/m2 
Behan tembok yang tidak pada balok anak dianggap sebagai beban merata 
pada pelat. 
Behan setengah bata 
q = 250 x luas tembok 
luas lantai 







q tota = 4::> + ::> x 6 x4, 5 
= 620 kg/m2 
qu cl = 1,2 x 620 + 1,6 x 250 
Tipe pelat C2 
q total = 453 + 250 x 9x4 
6x4,5 
qu c2 = 1,2 x 786 + 1,6 x250 
= 1343,2 kglm2 
Tipe pelat C3 
t +~I = .1 53 + '·o 7, 5x4 q Ow. -t _) X 6x4, 5 
qu c3 = 1,2 x 728 + 1,6 x 250 
= 1273,6 kglm2 
Tipe pelat B 1 
q total = 453 + 250 x 6x4 
4,5x3,5 
(jU bl c 834 X 1,2 f 1,6 X 250 
·~ 1--l00,8 kg/m2 
Tipe pclat B2 
7 5x4 
q total= 453 + 250 x •
5 3, x4, 5 
= 929 kg/m2 
qu b2 = 1,2 X 929 + 1,6 X 250 
= 1514,8 kglm2 
3.2.4 PERMODELAN DAN ANALISA MOMEN PADA PELAT 
Pada pcrmodclan pelat dalam tugas akhir ini , pelat dianggap terjepit elastis 
pada keempat sisinya . Hal ini disebabkan pada tepi - tepi pelat ( baik yang menerus 
maupWl yang tidak menerus ) pasti tetjadi perputaran sudut . 
Pertimbangan lain permodelan ini adalah hila pelat dianggap terjepit penuh 
pada keempat sisinya maka dianggap momen - momen yang tetjadi sebagian besar 
akan diterima oleh tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan selalu lebih 
kecil . Padahal pada keadaan sesungguhnya tepi pelat dapat berputar . 
Lun lulnp jika pelat dimodclkan terjcpit elastis pada keempat sisinya .Pada 
permodelan jepit elastis maka besamya momen pada lapangan akan mendekati roo-
men pada tumpuannya ( khususnya untuk pelat yang ditumpu pada keempat sisinya 
) sehingga permodelan struktur lebih aman . 
Momen momen yang tejadi pada pelat dihitung dengan 2 (dua) cara. Untuk 
pelat-pelat persegi empat dengan bentuk yang teratur, koefisien-koefisien momen 
diambil dari Tabel13.3.2. PBI 1971, sedangkan untuk bentuk yang lain digunakan 
bantuan Software SAP 90 yang perhitungannya berdasarkan metode elemen hingga 
(Tlnne efemenr merhnde I. 
3.2.5. PERENCANAAN PENULANGAN LENfUR PELAT 
Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan, jarak penulangan pelat di-
usahakan sedapat mungkin seragam. Oleh karena itu pada perhitungan penulangan 
pelat ini, hanya bagian-bagian yang dianggap paling menentukan saja yang dipakai 
sebagai acuan penulangan pelat. 
fc' = 29,176 Mpa 
fc' = 29,176 Mpa < 30 Mpa, rnaka ~ 1 = 0, 85 
E = 4700jtc' ........................ SKSNI '91 ps1.~.3.3 
= 25386,962 Mpa 
Pb = O, 
85:·~ 1 ( 60~0~ .DJ ...................... SKSNI' 91 psl3.1.1 
= 0,04296 
Pmah = 0, 75pb 




= ~2~ = 0, 00438 
...................... SKSNI '91 psl3.3.3 
rn = fy 320 12 903 
0, 85fc1 = 0, 85.29, 176 = ' 
Sistim Pelat Dua Arah 
Sistirn pelat dua arah ( two way slab ) digunakan untuk pelat yang rnernpun-
yai dimen si dengan perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek 
kurang dari atau sama dengan dua ( lyllx s 2 ) .Pada pelat lantai yang tennasuk 
pelat dua arah adalah semua model pelat pada tugas akhir ini. 
Berikut akan dianalisa penulangan pelat dua arah dengan mengambil salah 
satu type pelat yaitu pelat lantai 3 type C , sedangkan untuk penulangan pelat lantai 
lainnya dapat dilihat pada lampiran . 
Contoh r~rhitung<!n P~nulangan Pdat Dua Arah Pada Pclat Lantai 3 Typ~ 
c 
c ly= 600cm 
lx= 450 em 
Gd.lnbar 3.6 modelisasi pelat dua arah type c 
Adapun langkah-Iangkah dan perhitungannya adalah sebagai berikut : 
-tebal pelat = 120 mm 
-direncanakan dipakai tulangan arah -x D-10 
- direncanakan dipakai tulangan arah -y D- 10 
- direncanakan dipakai tulangan susut D - 8 
-tebal sclimut bcton = 20mm 
-koefisien reduksi pena.mpang =: 0,8 .......... SKSNI '91 psl3.2.3.2 
- tinggi efektif : 
JI~h -X d = 120 - 20- 5 = 95 nun 
.1r.1h- y d ~-=- 120-20- 10 -5 = 85 mm 
-Pmax - 0, 0322 
·pwiu = 0,00438 
Momen momen dari pelat di ambil dari Tabell3.2.2 PBr71 dengan angga-
pan bahwa pelat terjepit elastispada keernpat sisinya 
Dari data pembebanan diperoleh : 
U = 1,2 LL + 1,6 DL 
= 1.2 X 453 + 1.6 X 250 
= 943,6 kglm2 
Lv 600 !:X = 
450 
= 1, 3 < 2 -4 pelatduaarah 
Cx:= 50 
C:v ::-: 38 
Hitung momcn-momcn yang bckcrja pada pelat 
Dengan harga lyllx = 1,3 , dati tabel 13.3.2 PBI 71 didapat : 
Mix = - Mtx = 0.001 qu Jx2 Cx dengan nilai Cx =51 
Mly = - Mty = 0.001 qu lx2 Cy dengan nilai Cy = 38 
Mix=- Mtx = 0.001 X 943,6 X 4,52 X 51 = 974,5029 kgm 
Mu = 9745029 Nmm 
Mly = - Mty = 0.001 X 943,6x 4,52 X 38 = 726,1 kgm 
Mu = 7261000 Nmm 
6.3.Penulangan arah x. 
b= lOOOmm 
d = 95 mm 
~fu "-97-15029 ~mm 
Rn = Mu 
<t>bd 
,<t> = 0.8 
9745029 =:: --'--...,;....;._~--
0.8 X 1000 X 95Z 
= I,349/mm2 
1( 1 2· m--RnJ r perlu = -1 1 - II - " A 
. m~, V fY , 
........ pasal3.2.3.2.1 SKSNI '91 
=:: 1 l( I- II- 2 X 12.903 X 1.349 ) 
12.903 ~ 320 
= 0.0043 < nnin = 0.00438 
Berdasarkan SK SNI '91 psi 3.3.5 sebagai altematif, jika luas tulangan 
yang diperlukan pada setiap penampang kurang dari pmin maka pelu dikalikan 1,33 
.jika hasilnya masih kurang dari Pmin rnaka nilai tersebut yang dipakai untuk mencari 
luas tulangan perlu , tapi jika hasilnya Jebih besar dari pmin rnaka nilai yang digu-
nakan untuk mencari luas tulangan perlu cukup rnenggunakan Pmin , tapi jika tanpa 
mengalikan dengan 1,33 hasilnya lebih besar dari Pmin maka nilai tersebut dapat 
langsung digunakan untuk mencari luas tulanagan perlu 
p = Ppcru x 1,33 
= 0,0043 X 1,33 
= 0,00572 > pmin = 0,00438 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 
Aspcrlu = p b d = 0,00438 X 1000 X 95 = 416,1 mm2 
Dipakai tulangan DlO- 150 (A= 449 mm2) 
Persyarat.:m jarJk tulangan disebutkan pada pasal3.6.4.2 SK SNI '91 
yaitu: 
Smax < 2t , dengan t = tebal pelat 
Smax < 2x12 = 24 em 
S terpasang =150 < Smax =240 mm ............... OK! 
Dircnc.:mJk~1 cbmctcr tulangan 10 mm 
b =- 1000 mm 
dy = 120- 20- 10- 0.5 x 10 = 85 mm 
Mu = 726, I kgm = 7261000 Nrnm 
Rn = Mu 
cpbd2 
= ---"7=26.;::..;1:;...;::0...:;..00,;;;..._,_ 
0.8 X 1000 X 85 2 
=1,256 
m = 12.903 
p pcrlu _ 1 (I_ I_ 2 x 12.903 x 0, 256 ) 
12.903 ~ 320 
~ 0.004 < p min = 0.00438 
Berdasarkan SK SNI '91 psl3.3.5 
p = Ppcrlu X 1,333 
-- 0,00-1 ;~ 1,333 
:-=· 0,00532 pmin = 0,00438 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 
Aspcdu = p X b X d 
= 0.00438 X 1000 X 85 
= 372,3 mm2 
Dipakai tulangan DlO- 150 (A= 449 mm2) 
Syarat jarak tulangan : 
Smax < 2t = 2 x 120 = 240 mm 
S tcrpasang =-= 150< Smax = 240mm 
Jadi digunakan tulangan arah y D 10 - 150 (As = 349 mm2). 
+ Kontrol Lendutan 
Dalam SKSNI ' 91 disebutkan bahwa jika tebal pelat yang ada lebih besar 
atau sama dengan tebal pelat minimum yang ditentukan oleh persamaan 3.2.12.dan 
pers. 3.2.13 maka kontrol terhadap lendutan tidak diperlukan . 
• Kontrol Retak 
Da1am buku " Reinforced Concrete Structure " karangan Chu Kia Wang 
dan Charles G Salmon ,d.isebutkan bahwa dalam sistem pelat dua arah yang meng-
gunakan tulangan dengan fy < 60000 psi ( 413,7 Mpa) tidak perlu dilakukan pen-
injaun terhadap retak yang terjadi . 
Mutu tulangan yang dipa.kai pada perencanaan pelat ini adalah tulangan U -
32 dengan fy = 320 Mpa < 413,7 Mpa, sehingga kontrol terhadap retak tidak 
diperlukan. 
:J Sisu1u Pdu.t S;;;tu Atalt 
Sistcm pcbt s~tu ~r~h ( Onc-w~y sbb ) dio"unJ.ka.n untuk pelat yang mcm-
punyai dimcn:-;i dcng:m perbandingan hentang panjang terhadap bentang pendek le-
bilt dari dua ( lyllx > 2 ) . Pada pelat lantai yang termasuk pelat satu arah yaitu 
pelat lantai type H, I, E, P, 0 
Dalam PR '71 psl.13.4.2 disebutkan bahwa untuk pelat yang memikul dalam 
satu arah . momen - momen dalam pelat dapat dihitung dengan memaka1 tabel 
13.3.1 dengan menganggap pelat tertwnpu secarajepit elastis pada keempat tepinya 
dengan perbandingan ly!lx > 2, 5 . Dalam hal ini Mix dam Mtx adalah mom en la-
pangan dan momen tumpuan dari pelat itu ,sedangkan Mly digunakan untuk men-
gluLung LUla.ngcm v~moagi Jalam arah mcmanjang pelal , scJangkan nilai ivHy l.iJ.ak. 
ditilljau. 
Berik'Ut penulangan pelat satu arah dengan mengarnbil contoh perhitungan 
pelat lantai 1 type I , sedangkan penulangan untuk pelat lantai lainnya dapat diliihat 
pada lampiran . 
Contoh Perhitungan Penulangan Pelat Satu Arah Pada Pelat Lantai l Type C 
ly= 4,5 m 
Langkah - langkah pcrhitungannya scbagai be1ikut : 
1. ly = 4, 5 = 3 
lx 1, 5 
2. Direncanakan tebal pelat t = 12 em 
3. Behan- beban yang bekerja adalah sebagai berikut: 
4. DL = 453 kg/m2 LL == 250 kg/m2 
(jU '- 1,2 X .f53 I 1,6 X 250 
= 943,6 kWm2 
5. Dengan harga ly! lx = 3 , dari tabell3.3.2. PBI '71 didapat : 
6. Mix= -Mtx = 0,001 qu Jxl Cx dengan nilai Cx = 63 
My = -Mty = 0,001 qu Jxl Cy dengan nilai Cy = 13 , maka : 
:Mlx = -Mtx = 0,001 X 943,6 X 1,52 X 63 
= 133,7553 kgm = 1337553 Nrnm 
Mly = -Mty = 0,001 X 943,6 X 1,52 X 13 
= 27,6003 kgm = 276003 Nrnm 
7. Kuat tekan beton fc' = 29,176 Mpa < 30 Mpa sehingga ni1ai b1 = 0,85 
didapat ni1ai p b = 0,04296 p max= 0,0322 p min= 0,00438 
8. Penulangan arab. x 
Direncanakan tebal selimut beton = 20 nun dan diameter tulangan utama = 
lOm.mm. 
9. dx = 120- 20- ( 0,5 x 10) = 95 mm 
Mlx = -Mtx = 6087352 Nmm 
Rn ~ lvfu , f ~ 0,8 ............. SK SNI'91 psl3.2.3.2 
#d 
1337553 = 0 185 
0, 8 X 1000 X 95 2 ' 
= 
P,...~~( 1_ J 1_2x;xllit J 




___ 2_x-12-,90-3_x_0_,8_4_3 ) 
12,903 320 
= 0,00058 
Berdasarkan SKSNI'91 psi 3.3.5 sebagai altematif ,luas tulangan yang 
diperlukan pada setiap penarnpang dipakai : 
= 0,00058 X 1,333 
= 0,00077 < p min = 0,00438 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 
Aspcrlu = p b d = 0,00077 X 1000 X 95 = 73,43 mm2 
Dipakai tulangan DlO- 225 em (As= 349 mm2 ) 
10.Penulangan arah y 
Penulangan arah y dicari untuk menentukan besamya tu1angan pernbagi. 
yang diperlukan. 
b= lOOOmm 
!\'fu - ~76003 Ynun 
Rn 
11 . Pper~u 
= J!u = ~76003 = 0 04775 
<f> b d; 0.~ X lUOO X ~5; , 
- --=-1-
12,903 




_ 2 X 0,04775 X 12,903 ) 
320 
Bc:niasarkau .)1-\. ;)l~i'91 psl 3.3.5 sc:bagai alternatif, luas tulangan yang 
JiJX;rlul..d.H ~~,;liap penampang Jipakai : 
P ;;;:: p X 1 333 pcrlu ' 
= 0,00015 X 1,333 
0,0002 < rmin = 0,00438 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan: 
Asp•riu = r X b X d 
== 0,0002 X 1000 X 85 
- 17 mm2 ...-- tulang:m susut perlu 
Sehingga untuk selanjutnya cukup digunakan tulangan susut perlu sehagai 
tulangan memanjang pada pelat satu arab. 
-Kontrol spasi maksimum ( SK SNI'91 psi 3.6.4.2 ) 
smax =2xt 
= 2 x 120 = 240 mm 
s terpasang = 225 mm< s max = 240mm ..... OK ! 
- Penulangan S usut Dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu disediakan untuk seluruh pelat terutama pelat-
pelat yang berhubungan langsung dengan sinar matahari (pelat atap) . Tulangan 
pcmbagi dipasang pada pelat diman.1 tulangan lcntwnya mcmanjan.g d.a!:m.1 ;>atu 
arah saja ( pada pclat satu arah ) dan pelat diarah momen tcrkecil pada pelat dua 
arah. 
Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lWllS dengan arah tulangan me-
manjang dengan spesi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 50 em ( 
SKSNl 3.16.12. hutir 2) subhutir 2). 
Rasio Juas tulangan susut dan suhu terhadap luas bruto penarnpang beton 
tidak kurang dari 0.002 untuk pelat yang menggunakan batang tulangan deform 
mutu 300 (=320), namun tidak kurang dari 0,0014 maka : 
Aspcriu =0.002x bxh ................... SKSNI 3.16.12 
= 0.002 X 1000 X 120 
= 240mm2 
Jadi digunakan tulangan susut dan suhu D8- 20 (A= 251 nun2). 
• Kontrol spasi maksimum tulangan susut dan suhu ( SK SN/'91 psi 
3.16.12.2.2) 
s max = 5 x t 
= 5 x 120 = 600 nun 
atau s rna....: = 500 nun 
s tcrp:-~s:mg .,.. 200 rnm < s max .......... (OK) ! 
• Kontrol Rctak 
Untuk mcmbatasi retak lentur, maka SK SNI '91 memuat peraturan pendis-
tribusian tulangan lentur. Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik mele-
bihi 300 \ fP::1, ditentnbn nilai hesaran pemhatas distrhusi tulangan lentur (Z) 
tidak rnelehihi 10 \1Nim untuk penarnpang didalam ruangan dan 25 \1Nim untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaca luar. 
Z = fsf<IC A 
dimana : fs = 60% fy 
de 
f\ 
= 60% 320 = 192 Mpa 
= 20 + 0.5x10 = 25 mm 
_ bw. ds 
n 
··· 2 de 
· j umlah tulang:m tarik 
-- 2 25 v 1000 = 12500mm" 
5 ,.-----
= 192x ~25 x 12500 
= 12974 N/mm 
= 12,974 MN/mm < 30 MN/mm 
Jadi kontrol retak tidak diperlukan. 
• Kontrol Gaya Geser 
Besamya gaya geser diperoleh dari koefisien untuk geser dari kornponen 
struktur ujung pada bidang muka dari komponen struktur pendukung dalam per-
t.arna vaitu : 
Vu = 1,15 x Wu X Ln/2 
dimana akan didapat gaya geser terbesar ( SK SNI'91 psi .3.1.3 ) 
I fntnk m·l;:~t l:mtai : 
I n = 1500- 0,5 ( 400 + 100 ) 
ll~Giiun- 1,15 rn 
maka: 
Vu = 1,15 X 943,6 X 1,15/2 
= 623,96 kglrn 
koeflsien reduksi = 0,6 ( SK SNI'91 psl.3.2.3.2 ) 
Vn = ;~ = 62:·:6 = 1039,93 kglm =10,39 N/mm 
' ' 






X 1000 X 95 
= X5523,45 N/rnrn 
Jadi Vc > Vn ~ tidak perlu tulangan geser .. ( SK SNI'91 psl. 3.4.5) 
• Kontrol Lendutan 
Di.:r~~L;_;, SK s::a'91 psi. 3.2.5 mcnyatlkan bahwa tebal minimu..-n kon-
stmksi satu arah ditentukan dalam tabel 3.2.5 (a) untuk pelat yang satu 
ujungnya menerus: 
h. =.I:J 04+ fy l 
mm 24~ ' 700) 
- 1500 ( 0 4 + 320) 
24 ~ ' 700 
= 53,57 mm < h ada =120 mm 
maka kontrol terhadap lendutan tidak diperlukan . 
3.3. PERENCANAAN BALOK ANAK 
sebagaimanJ di-::cbutk.:m dalam SK S1\T91 pasal 3.1.3 . Seperti yang t:.:bh 
disebutkan dalam pasal tersebut bahwa metoda pendekatan tersebut hanya dapat 
digunakan untuk kondisi antara lain sebagai berikut : 
- minimum harus ada dua bentang 
- pan~:m? hent;mo khih knrang ~ama. dengan ketentuan hahwa hentang yang lehih 
belo1ar dan dna hentang vang hersebelahan perbedaannya tidak melebihi 20 persen 
dari bcnlang yang pcndck 
- beban yang bekerja merupakan beban terbagi rata 
- bcban hidup perunit tidak melebihi tiga kali beban mati perunit dan 
- komponen strukturnya prismatis. 
Dalam tugas akhir ini semua balok anak tida.k memenuhi persyaratan seperti 
di atas sehingga balok yang hanya terdiri dati satu bentang dianalisa dcnga.n 
mengacu pada PBI '71 psi. 13.2.3 dan yang lebih dari satu bentang dianalisa 
dengan menggunakan bantuan program SAP90. Balok anak dimodelkan sebagai 
balok yang terletak pada beberapa tumpuan dengan rnenganggap semua tumpuan 
sehagai sendi dan dengan menarnbahkan momen tak terduga sebesar ql2/ 24 pada 
kedua tumpuan tepi. 
3.3.1. Data Perencanaan 
- Mutu beton 
- Modulus elastisitas beton ( Ec ) 
= K350 ---). fc' = 29,18 MPa 
= 4700 Jtc' 
= 4 700 J,-29-,-l-8 = 25388,7 lvfPa 
= U.32 --+ fy = 320 .MPa 
3.3.2. Tipe-Tipe Pembebanan BalokAnak 
BcbJ.n-bcba..'1 y~1g bck.:rjJ. pJ.da balok anak adalah akibat berat sendiri balok 
anak terse but dan semua beban merata pada pelat ( termasuk berat sendiri pelat dan 
beban hidup merata di atasnya ). Distribusi bebannya didasarkan pada cara 
Tributary Area yaitu beban pelat dinyatakan dalam beban merata dengan bentuk 
trapesium maupun segitiga. Behan-behan berbentuk trapesium maupun segitiga 
terc:ehut kemudian dimh:-~h menjadi beban merata ekiva1en dengan menvamabn 
momen maksimumnya. 
V ariasi pembebanan dan be ban ekivalen yang terjadi pada perhitungan 
balok anak ini tt:rganlung pada dimensi dati pelat yang membebani balok anak 
Lc:rsc:but. AIILaHt iaut varicu;i pt:mbebanan dan bt:ban c:kivalt:n pada balok anak 
tcrscbul aJalah ~"~~oagai i.Kaikut : 
• Beb.u1 Ekivalell Segi liga 
R Pl Pl R 
Ly =LX= b 
Grnnhar 3.7. Behan ckivalen segitiga 
p 1.' 2 X q X b 








M -Pv1 1 ?~-Pxf1'~'<112xh) .. '· ' 
= l!4x Pxbxl/2xb-1/4xPxbxl/6xb 
= li 12xPxb 
1/ 8 X qck X b2 :....: 1/12 X p X b 
q =2/3xP ck 













Ly - Lx. 
Lv 
Gambar 3.8 .Beban ekivalen trapesium 
P = 112xqxb 
Pl = ( 11 2 X b X P ) X 112 







= R x 11 2 L - Pl x ( 11 2 L -2/ 3 X 11 2 b ) - P2 x 11 2 ( 11 2 ( L - b 
)) 
= ( P 1 + P2 ) X 11 2 L - ( 11 4 X P x b ) ( 11 2 L - 2/ 6 b ) - { ( 11 2 ( 
r _ -h > x P > r 1 1 4 < L - h > 1 } 
= { ( 1/ 4 P X b ) + ( 1/ 2 X ( L - b ) X P ) } X li 2 L - ( 11 4 X P X b ) 
( lt 2 L- 2/ 6 b)- { [ 112 ( L- b) x P ][ 11 4 ( L- b)] } 
= 11 8 P L2 - 1124 P b2 
<L.k =P-113Pxb2 /U 
= P [ 1 - II 3 ( b/ L ) 2 ] 
3.3.3. Perhitungan Pembebanan Balok Anak 
Pi.:mbc~:.:..'":.:m bJ.!Jl~ :.:..'1J.k dihitung scsoo.i dengan type pembebanan yang 
sesuai den.gan by out dari balok anak seperti terdapat dalam lampiran. Berikut ini 
contoh perhitungan pada salah satu balok anak, sedangkan untuk balok anak type 
yang lain terdapat dalam tabel-tabel berikutnya. 
Contoh_p_erhtmngan petll~h~!lan_ balok anak bl pada Iantai I 
- Jenis beban = beban segitiga ( qs) 
- qu pelat = 943,6 kg I m2 
- qck beban segitiga : 
lx = 3,5 m 
fy :c-4,5 m 
P ==O,Sxquxlx 
= 0,5 x 943,6 x3,5 = 1651,1 kg I m 
q.:.k =2/3xP 
= 2 I 3 x 1651,1 kg/ m = 1100,87 kg/ m 
- berat sendiri balok ( bs ) 
bs =bxhxBV 
= 0,25 X 0,45 X 2400 = 270 kg I m 
- q total = 2 x 1100,87 + 270 = 2471,46 kg I m 
3.3.4. Analisa l\1omen dan Gaya Geser Balok Anak 
.Momen momcn dan gaya geser semua balok an<lk didapat dari hasil 
program SAP90 ( lihat lampiran ) kecuali balok anak bl3 Iantail, b3,b4,bl3 
lantai2, b11 lantai3 dan lantai4, b7 lantai4-Iantai9 terdiri dari satu bentang yang 
tertumpu secara jepit eJastis dikedua ujungnya,dari PBI '71 psi 13.2.3 diperoleh 
bahwa: 
• untuk batok di atas 2 tumpuan dan terjepit elastis pada kedua tumpuan 
tersebut maka : 
- Momen tumpuan 
- Momen lapangan 
- Gaya lintang/geser tumpuan 
Mtu =- ( qu x ln2 )/ 16 
Mlu = ( qu x ln2 )/ 11 
Vtu = ( qu x In )/ 2 
Sehingga dipcrolch data Wltuk balok anak b4 dan b5 scbagai berikut : 
.No. Balok ln qu ~1tu ~1lu 
f m l f kg/m l ( kg-m l f kg-m ) 
bcb~ 
\'tu 




b13 lantai 1-2 3 947,8 -533,14 775,47 1421,7 
b3. b4 Jantai 2 5 1163.27 -1817,6 2643,81 2908,188 
J -533,1-t 775,47 i-t21, 7 
947,8 -533,14 775,47 1421,7 
3.3.5. Perhitungan Penulangan Balok Anak 
• Penulangatt Lentur Balok A1tak 
• Asumsi Perencanaan 
Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihihin{! 
rtengan menQan!l"Q<lf> nenamnanQ halok a<talah penamnang per~egt. se<tanokan 
perhirungan 1enmr pacta daerah lapangan, apabila balok dicor monolit dengan 
pelat adalah memakai prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan 
Iebar jlens menurut pasal3.1.10. SKSNI '91. 
Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban 
knlu.r Jail aksial didasarkan pada aswru;i yang diberikan dalan1 pasal 3.3.2.2 
hingga 3.3.2. 7. SKS}.T91 yaitu : 
1. Regangan dalatn tu1angan dan beton harus diasumsikan berbanding tinier 
secara langsung denganjarak dari sumbu netral ( SKSNI '91 psl3.3.2.2. ). 
2. Regangan berguna maksimum pada serat terluar beton yang tertekan harus 
di~umsik:m ~ama dengan 0,003 ( SKSNI '91 psi 3.3.2.3 ). 
3. Tegangan yang terjadi pada tulangan di bawah kuat leleh yang disyaratkan ( 
fy ) untuk mutu tulangan yang digunakan, harus diambil sebesar Es dikalikan 
• 
• 
;·:.:~;,;..;.;:~ ~.::ja ( fs · · Is x e. ). Untuk regangJn yang lebL~ besa.r ~'1 rega.ngan 
yang memberikan fy, tegangan pada tulangan harus dianggap tidak 
tergantung pada regangan dan diambil sama dengan fy ( SKSNI '91 psi. 
-hila c. :.:: c_, maka : fs - Es c,. '} " 1 0~ , .-p., '· - .. .-. .._ .... ........., -I 
-hila G, 2 E.·. . . maka : ts = :ty 
4. Dalam perhitungan lentur selain pada beton pratek.an, maka kuat tarik beton 
harus diabaikan ( SKSNI '91 psi. 3.3.2.5. ). 
S. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton pada regangan beton 
boleh dia~umsikan herbentuk persegi, trapesium, parabola, atau bentuk 
lainnya yang menghasilkan perkiraan kekuatan yang cukup baik hila 
dibandingkan dengan hasil pengujian yang lebih menyeluruh ( SKSNI '91 psi 
3.3.2.6. ). 
6. Persyaratan dari SKSNI '91 psl. 3.3.2.6 boleh dianggap dipenuhi oleh suatu 
disuiousi tegcu~n beton persegi ekivalen yang dide.finisikan sebagai be1ikut ( 
SKSNI '91 psl. 3.3.2.7.) 
- Tega.nga.n beton sebesar 0,85 fc' harus diasumsikan terdistribusi secara 
merata pada daerah tekan ekivalen beton yang dibatasi oleh tepi 
penampang dan suatu garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak 
a = b1 c dari serat dengan regangan tekan maksimum ( SKSNI '91 psl 
3.3.2. 7.1. ). 
- Jarak c dari serat dengan regangan maksi.mum ke sumbu netral harus 
diukur dalam arah tegak terhadap sumbu tersebut ( SKSNI '91 psi 
3.3.2. 7.2. ). 
- FJ.ktor b1 lurus diambil sebesar 0,85 untuk kuat tekan beton fc' hingga 
atau sama dengan 30 Wa, sedangkan untuk kekuatan diatas 30 Wa, b1 
harus direduksi secara menerus yaitu 0,008 untuk setiap kelebihan 1 Wa 
diatas 30 "MPa, tetapi b1 tidak boleh diambil kurang dari 0,65 ( SKSNI '91 
psl 3.3.2.7.3. ) 
l Tntuk fc' ::: 30 MPa 
Untuk fc' > 30 MPa 
~ ~1 = 0,85 
~ !31 = 0,85- 0,008 ( fc'- 30) ~ 0,65 
• Kondisi Regangan Berimbang dan Batas Rasio Penulangan 
Definisi regangan berimbang pada suatu penampang adalah suatu kondisi 
dimana tulangan tank mencapai tegangan leleh yang disyaratkan ( ty) pada saat 
yang bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai regangan batas 
sebesar 0,003. 
Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan berimbang 
tersebut di atas, maka letak netral beton akan turun sehingga regangan beton di 
dacrah tekan akan lebih besar dari regangan batas beton yang disyaratkan ( e 
cu"" 0,003 ) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya. Jadi beton di 
daerah tekan akan dulu sebelum tu1angan tarik meleleh. Pola keruntuhan 
semacam ~ sedapat mungkin harus dapat dihindari karena pola keruntuhannya 
~ersifat men(h:bk. 
Sehaliknya dinc;ahakan agar pola keruntuhan beton harus secara dal-.1ail yaitu 
beton harus menunjukkan defonnasi yang cukup besar sebelum tercapai 
kekuatan runtuhnya sehingga secara dini akan tampak bahwa komponen 
struktur tersehut sudah membahayakan. Untuk menJamm bahwa pola 
keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka diadakanlah batasan 
maksimum rasio tulangan sebesar 0, 7 5 dari p balance. 
Bcr.kut ir.i dibcri.h01n harga rasio penulangan pada kea~n b..;rimb~ii.g ( ~-'b ), 
&.ri balok b..:.•v.;;nampang pcrsegi dengan tulangan tunggal. 
= 0, 85 fc' ( 600 ) 
fy ~I ~ 600 + fy) 
= 1,4 /fy 
D~tasa.n p..:.nulangan minimum di ata.s wttuk pcrtimbanga.n ..:l..onomlli b..;t.Ja. 
J~ ~~~:.~. ~.;i p..s~ng lcbih kecil dati tu1angan minimum, maka pada saat 
tercapainya kek'1latan nominal dati suatu komponen struktur beton, otomatis 
tegangan tekan yang tetjadi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan 
kekuatan hancur beton sehngga kekuatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan 
nntnk rnenunjrmrr kr:-l<ntlt:m komponen struktur tersebut. 
• Ralok nengan Penampang Persegi Empat 
Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik saja, 
penambahan tulangan tekan baru diperhitungkan hila rasio tulangan tarik yang 
diperlukan melebihi rasio tulangan maksimum yang disyaratkan atau dengan 
kata laiH tulangan tckdn J.i.Lui.ullkau Lila mun1en yang te1jaili meleb.i.hi kapasilas 
momcn yang dapat diLallJ.Il olch tulangan tarik saja. 
Dalam buku referensi yang be.Ijudul " Reinforced Concrete Design " 
L..-...~~ C,'.u 1:. ... ;r ...... l5 Jan Churles J. Salmon, dikatakan balnva : 
- KcpcrlUJn akan pctl&,ounaan tulangan tek.m untuk menambah kekuatan 
nominal adalah jarang. 
- Alasan utama di dalam penggunaan tulangan tekan adalah untuk mengurani 
lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut saja. 
- Prn"le<IHr y:m~ ln~c;: untuk perencanaan tulangan tekan adalah dengan 
rnenentukan apakah tulangan tekan yang diperlukan untuk kekuatan apa tidak, 
ini dapat dilakukan dengan membandingkan kapasitas momen yang dapat 
dipikul oleh tulangan tarik saja terhadap momen yang te.Ijadi. Apabila momen 
yang tctjaJi l~bilt kccil drui kapasitas momcn yang dapat dipikul oleh tulangan 
l.arik s.:Ya , maka prak.tis tulangan tekan tidak dibutuhkan wttuk l.ambahan 
kelmatan. 
• Konstruksi Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan pelat 
pada sisi atasnya, sehingga pada daerah momen positif balok, luas penampang 
pebt abn menamhah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah 
rnornen negatit: halok tetap dianggap sebagai penampang persegi. 
Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok 
berpenampang persegi dengan tulangan tunggal, hal ini mengingat bahwa Iuas 
daerah tekan heton pada balok T mendapat tambahan dari pelat di atasnya 
sehingga pemakaian tulangan tekan dapat diabaikan. 
Persyaratan balok T menurut SKSNI psl3.1.10 adalah: 
1. !.....:!:~ ..;.L: j;.;.::c". ..,.:cJI~ dcktifbckerja scbaga.i suatujlcn.:; Jali balok T tidal 
T.eh:tr efektif jlens yang membentang pada tiap sisi badan ha1ok yang 
bersebelahan tidak boleh melebihi : 
- delapan kali tebal pelat, dan 
- setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. unruk oalok dengan pelat hanya pada satu sisi ( balok I, ) Iebar 
efeknt tiens tidak boleh lehih dari : 
- seperduabelas dari bentang balok, 
- enam kali tebal pelat, dan 
- setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
Lebar efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L ( interior dan 
t:J..t~:mur ) yai!u : 
1. oalvk mtt:rior ( pclat pada kcdua bclah sisi ) dipilih nilai yang terkecil dar:i 
a.bc::~ 114L 
b. be s: bw + 16 t 
c. be s bw + Ln 
2. Balok exterior ( pelat hanya pada satu sisi ), dipilih nilai yang terkecil dari 
a. be s: bw + 11 12 L 
b. b~ :.::; b·.v i 6 t 
Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus diperiksa 
dulu apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya adalah sebagai 
be1iku1: 
,., •• • . • • l ' ' . • 1 1.' ' 1 1 iJ 1 ., J . a. ott<t uuK~i a u<t11 utu~ t~gaHgan pcrscgi aua.taH sama atau ~o 1 .~-.~~ll an t. 
utu~u ~ •• ;uk ~ ~ .... u~ J.ih.iiung S<f.Hla J~ngan balok cmpat pers.-gi p<Uljaug ( 
balok T palsu ) dengan lebar bw. 
b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung secara balok T murni dengan : 
iv1n -" cl ( d- 0,5 a)+ cl ( d- 0,5 t) 
dim:m": 
('• ==- O,R<i fc' hw a 
c_. = 0, 85 tc' ( he- hw) t 
1'- c~ = ----'--a 
0, 85 fc' bw 
1 ==As :tY 
be 
bw 
Gam bar 3.Y. Utagram regangan dan gaya yang bekerja pada balok T 
• Langkah-Langkah Perencanaan Balok Anak: 
1. Tentukan dimensi balok me1iputi: 
- lebar balok ( b ) 
- penu!up be!on ( de ) 
2. Hitung Momen yang terjadi pada balok anak ( dari hasil anaHsa PB '71 dan 
SAP 90 ). 
3. Hitung Rn dt:ngan rumus: 
Rn = Afu 
(l) b d2 
4. Hitung r yang dibutuhkan dengan rumus: 
('==. 1- 11----~;.;;.._ n. R5 fc' j I . '> Rn j 
J_v . ~ 0,85 fc' 
5. Cek r yang diperoleh terhadap r _ dan r min 
- Ap<1hib r yang didapat > Pwu , maka diperlukan tulangan tekan. 
- Apabila p yang didapat < pmin , maka praktis tulangan tekan tidak 
dibutuhkan, sehingga dihitung berdasarkan tulangan tunggal dengan rasio 
hilangan minimum. 
6 r'f"lr nihi 1 tcrh;lrhi' tc-h:ll pelat ( t) pada daerah lapangan. 
- Apahila mlai a < t . maka prosedur perhitungan di atas sudah benar yaitu 
sebagai balok T palsu ( balok berpenampang persegi ). 
- Apabila ni1ai a > t , maka harus dilakukan prosedur perhitungan balok T 




t----..Jo~T =As fy 
b 
Gambar 3.10. Diagram regangan dan gaya yang bekerja pada balok persegi 
Sebagai contoh perhitungan tulangan lentur balok anak diambil balok anak 
b2 pada lantail 
Perencanaan Umum Balok 
- tinggi balok ( h ) =45 em 
- Iebar balok ( b ) =25 em 
- bentang ( Ln ) = 3,75 m 
- beton decking :-:40mm 
bl b2 b3 b4 b5 b6 .. 1 I .. 1 1 
350 600 300 600 350 600 
Gam bar 3.11. Perletakan balok anak It 1 
- Pmio = 0,00438 
Perhitungan lvfomen dan Gaya Lintang 
- qu = 4452,75 kg'm 
Dari analisa SAP '90 diperoleh data sebagai berikut: 
- Mut = 11198,93 kgm = 111989300 Nmm 
- Mul == 10018,94 kgm = 100189400 Nmm 
- Vut = 1 ~7"1 il\ ko . . . . ; - ;;;, 
Perhiturrgan PC'n•danga'f'l Utama Ralok Anak 
a. Pada tumpuan 
Mu = Ill 'JM'J300 Nrnm 
<1 = 450- 4u- lO- 25 1 2 = 387.5 mm 
Rn = Mu = 111989300 = 3 73 
<j> b d2 0,80 X 250 X 387,5 2 ' 
= 0, 8 5 fc' ll _ 1 _ 2 Rn J 
fy 0,85 fc' 




- __ 2.:;;.._x_3-,7-3-, 
~~() I \ 0, ~5 X 29,176 .J 
p 
p 
""'0 n1-,; < 0 - O_.OJ22 ---} Tubno-__ an hm_!!_t:>11 : , ..... 
. '\~ ..,.. r' h d = 0,0127 x 250 x 387,5 = 1230,3 mm2 
Pakai tulangan 3D.25 (As = 1473 cm2 ) 
b. Pada lapangan 
Mu = 100189400 Nmm 
d = 450-40-10-25/2 = 387,5 mm 
Mu _____ JOOl8940(~- .. , 3 14 
' 1. 1~ ": ("At- ,. ""'50 .. ""11(1.., -2 ' 
~yvu u,u..lh.w A.iu1,:> 
Rn 
()~'f"'' , ')"Q., i 
=' 11-IL- _.._ ...... I 
"' ~ v, o,&s 1c: J J 
== U,lS.S X 29,176l1- J. 1- 2 X 3,14 
320 0,85 X 29,176 
p 
= 0,011 < Pmax = 0,0322 ~ Tulangan twtggal 
As = p b d = 0,011 X 25 X 387,5 = 1065,25 mm2 
Pakai tulangan 3 ll25 (As ada= 1473 mm2 ) 




C"'ramb3r 3.12. Penampang balok T 
he ;1dalah nibi terkecil dnri nitai-nibi herikut : 
-be = Ln I 4 
= 600 I 4 = 150 em ( menentukan ) 
- be == bw + 16 t 
= 25 + 16 x 12= 217 em 
-be = 0,5 ( Lkr + Lkn) 
== 0,5 ( 300 + 450 ) == 375 em 
__ Asiy 1473x320 
0,~~ [~' !:-:: 0,~5 X 29,176 X 1500 
== 12,67 mm < t == 120 mm ~ Balok T palsu 
Dari analisa semua type balok anak temyata diperoleh a < t sehingga kontrol 
balok T tidak diperlukan . Selanjutnya untuk hasil perhitungan penulangan balok 
anak yang lain dapat dilihat pada Iampiran. 
• Pt!nulan::an Ge~er dan Torsi Baiok Anak 
Dt:sain pada sualu penampang beton yang menerima geser harus didasarkan 
pada: 
Vu .:::: <p Vn 
dimana: 
- Vu mempakan gava geser bert'aktor akibat beban luar yang dttmjau pada 
penampang, uan 
- Vu nh.aupakau ~ual g"~'-'f numiual suatu komponen sl.ruktw· yang didapal da.ri 
sumbangan kekuatan beton ( V c ) dan kekuatan tulangan geser ( V s ) : Vn = V c 
+ V s Besamya V c betvariasi tergantung dari dimensi balok dan mutu beton yang 
• Sumhangan K Plmatan Geser Beton ( Vc) 
- Untuk stmktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, berlaku rumus : 
V~ = 1/ 6 JJc1 bw d ............................. ( SK SNI psi 3.4.3 - 1.1 ) 
- Untuk komponen stmktur yang rlihehani "lecara tekan akc:ia1 · 
! 'T I r-
Vc=l I+~ 11/6 ~fc' bwd 
1 14 Ag 1 
besaran Nu 1 Ag dalarn MPa 
- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksil yang cukup besar 
Vc = 0 ( Nol) 
• Kriteria De.•win Geser dan Lentur Saja 
Kategori desain kckuatan geser dan lentur saja menumt SK S}.j1 '91 adalah 
j .. ilka v u c.. ''·-:' 11l Vc maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya c.iipasang 
praktis ( SK SNI '91 psl3.4.5.1 ). 





( SK SNI '91 pers.3.4 - 14 ) 
3. Jika Vu > <P V c , maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 
A 
_ ( Vu- <PVc) s 
v- :tyd ( SK SNI '91 pers. 3.4- 17) 
• Tulongnn Tnr~i ~f;n;mum 
P"cla prrencan:~:m halok anak ini, torsi relatif kecil sehingga tulangan torsi 
hanya dipasang minimum dengan : 
Tulangan Melintang 
Av + 2 At= bw 8 
3:ty 
( SK SNI '91 pers. 3.4 - 16 ) 
Av harus dianggap sama dengan 0 ( Nol) karena tuiangan geser dihitung secara 
tersendlr., sehingga runms di atas menjadi: 
2 At= bw s 
3f y 
dirnana At merupakan luas satu kak.i sengkang tertutup daerah sejarak s yang 
menahan torsi. 
Tulangan melintang ini dapat diabaikan apabila perhitungan luas tulangan 
geser lebih besar atau sama dengan luas tulangan geser minimum. 
Tulangan M~tJH!!!ia,ngLLongitudinal) 
AI = 2 At/s ( x1 + y1 ) 
dimana: 
- x1 = jara.k pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang tertutup 
- y1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 
Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tuiangan memanjang lainnya. 
Contoh Perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok b2 
pada daerah tumpuan sebagai kelanjutan perhitungan penulangan lentur sebelumnya 
Penu!ans:an Gpspr Pnrln Tumpunn 
- n;)~'" ~e~l'r h('rt~ktnr pad a tumpnan Vut = 13751. 7) kg 
- Tulang:m geser :co¢ 10 
- 2 7t 102 - 157 2 -- - mm 
4 
- Av ada 
- Sumbangan kekuatan geser beton 
cp Vc """"cp 1/6 jtc1 bw d 
s 
- 0,6x 1/6x j29,176 x250x387,5 
= "''-<lh X" N <' 1.~7517.5 k~( Vu) 







S ma'\: = dl 2 
=387,5 I 2 
=193,75 mm 
As terpasang = <j>10 -100 ( 785 mml) 
Penulangan Torsi 
- P.::nullngJ.n tor;;;.l. .::mmmum 
Av. 
mm 
= bw s = 250 x 100 = 26 04mm z 
3 (v 3 x 320 ' 
Av ada = 785 mm2 > Avmin --)> Tulangan melintang torsi dapat diabaikan! 
Penuian-<an <ieser Pada Lapangan 
-Gaya geser bertakwr pada lapangan 
-Tulangan geser = cf> 1 0 
-Av ada = 21tl0
2 = 151mm 2 
4 
-Sumbangan kekuatan geser beton 
cf>Vc = cf>li6Jfc1 bwd 
Vul = 393,5 kg 
= 0,6 X 1/6 X Jr-2-9,-1=76- X 250 X 387,5 
= 52326,85 N > 3935 N ( rnemenuhi kriteria Desain Geser dan Lentur 
no 1) 
Tul~>g,Xl gi,;scr dipJSang praktis <P 1 0 - 200 ( 393 mm2 ) 
Penulangan Tnrsf 
AVmin = hw s = 250x200 = 52 08 mml 
3 fy 3x320 ' 
Avada = 393 mm2 > AVmin Tulangan melintang torsi dapat diabaikan 
- Tulangan memanjang ( Longitudinal) 
;::; 250- 2 x 40- 10 = 160 mm 
y, - -+50 - 2 .\ -+0 - 10 - 360 nun 
_ ow r ,. 1 , I 
~ f}· \":0.1 ) 1 J 
..,-o 
= _) ( 160 + 360) 
3 X 320 . 
== 173,33 nun2 
Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang balok 
yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah, dan tu1angan bawah dan ditambahkan 
pad.l ~~ akibat lentur. 
~fasing-masing sisi dipasang 1/3 AI = 173,33 /3 = 57,7 crn2 • 
Desain Akhir BalokAnak 
- Tulangan Atas 
As total ~" A~ lentur -+- AI 
- Tulangan Tengah 
As perlu = Al =57 7mm2 
' 
Dipasang tulangan praktis 2 D.10 ( As ada= 157 mm2 ) 
- Tulangan Bawah 
As perlu = As lentw" + AI 
= 1065,625+ 57,7 = 1123,325 mm2 
Dipa.,;ang tulangan 3 D.25 (As ada= 1-+73 mm2 ) 
Vntuk pcnu!ang~n gcscr dan torsi balok anal wnnya dapat dil.ihat pada 
lampiran. 
• Kontol Lendutan 
Tabel 3.2.5 (a) SKSNI '91 mencantumkan batasan tebal balok minimum 
dengan herhagai kondisi perJetakan, dimana hila tebal balok lebih besar dari tebal 
minimum yang rli~'aratkan, maka lendutan tidak per1u dihitung. 
Syarat tehal minimum untuk halok atau pelat satu arab menurut SK SNI '91 
Tabel3.2.5.(a) adalah sebagai berikut: 
a. Balok di atas dua tumpuan : 
} =Lu ( 0 4 + .& l 
lmin 16 \ , 700) fy dalatn JviPa 
-:- Lu ,. 0 8"-'7 
1 f) .... ' - • 
b. Balok dengan satu ujung menerus : 
h - Lu (0 4 + fy l fy dal MP 





c. Balok dengan ujung menerus di kedua tepinya : 
h = Lu ( 0 4 + fy ) fy dalam MPa 
min 21 \ ' 700) 
Lu 0 8-7 
= 2Tx ' ' 
Dari preliminary design untuk balok anak, tinggi balok ( h ) diambil sekitar 
11 10 sampai 11 14 Lu, sehingga lendutan tidak perlu dihitung karena tinggi balok 
yang ada lebih besar dari tinggi minimum balok sebagai syarat kontrollendutan. 
+ K ontrol Retak 
Bila tegangan leleh raneang fy Wltuk tulangan tarik melebihi 300 MP~ 
penampang dengan momcn negatif dan positif maksimum hams diproporsikan 
sedemikian sehingga nilai z yang diberikan oleh : 
z = fs 3 j de A .............................. ( SKSNI '91 psl3.3.6 ) 
tidak melebihi 30 MN/ m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/ m untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaea luar, dimana fs boleh diambil sebesar 60 % dari 
kuat leleh yang disyaratkan ( fs == 0,6 fy ). 
Balok dalam ruangan : 
z = fs 3 j de A 
dimana: 
fs = 0,6 fy = 0,6 x 320 = 192 MPa 
de = 40 + 10 + 0, 5 x 25 = 62,5 nun 
A = 2 de bw I jumlah tulangan 
= 2 x 62,5 x 250 I 3 = 10416,67 mrn1 
z = fs 3 J de A 
== 192 X 3 j 56 X 10416,67 
= 16,64 ~fN/ m < 30 :MN/ m .......................... OK! 
Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 
• Panjang Penyaluran 
Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanjang balok tidak akan 
berfungsi jika tidak terjadi kerja sama antara baja tu1angan dan beton. Tulangan 
dapat dianggap berperan dalam suatu struktur beton bertu1ang jika terjadi aksi 
lekatan antara baja tulangan dan beton di sekelilingnya. Lekatan antara baja 
tulangan dan beton ini harus cukup untuk mengembangkan kapasitas tarik atau 
kapasitas tekan dari baja tulangan hingga mencapai tegangan lelehnya tanpa 
tetjadinya slip. Apabila tetjadi slip hingga tegangan yang dihasilkan di bawah beban 
kcrja, maka keruntuhan struktur dapat tetjadi. 
Untuk mcnjamin bahwa tidak akan terjadi slip antara beton dan baja 
tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal dengan 
nama panjang penyaluran. 
Syarat-syarat tentang panjang penyaluran dan penyambungan tulangan 
diatur dalam SK SNI '91 pasal3.5. 
a. Panjang Penyalw-an Tulangan Tarik 
Panjang penyalw-an dasar tulangan tarik untuk Baja Tulangan Deform D.25 
adalah sebagai berikut : 
ldb = 0,02 Ab fy I Jfc1 ............ ( SK SNI psl3.5.2.2) 
= 0,02 x 490,6 x 320 I J29, 176 
= 581,29 mm ~ 600 mm 
dan tidak boleh kurang dari : 
ldb = 0,06 db fy 
= 0,06 X 25 X 320 
= 480 nun 
Akiba! !up bar effect ( !ulangan atas ) : 
Jd == 1,4 X ldb = 1,4 X 480 = 672 nun 
b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran untuk Baja Tulangan Deform D.25 adalah : 
I db - dbfy 
4 JTc' 
= 25 X 320 
4 X J 29,176 
tetapi tidak boleh kurang dati : 
ldb = 0,04 db ty 
= 0,04 X 25 X 320 
................. ( SK SNI '91 psl3.5.3.2) 
= 378 mrn = 380 mrn 
= 320 mrn 
c. Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D.16 adalah: 
lhh = 100 dh / [fC' 
= 100 x 25! Jr-:2~9-,1=7,..,..6 = 462,8 mm = 470 nun 
Panjang penyaluran hook : 
ldh = lhb ( fY/ 400 )( 0, 7 ) 
= 470 x ( 320/400) x 0,7 = 263 mrn = 270 ern 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldh = 8 db = 8 x 25 = 200 mrn 
d. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Mornen Positif 
Seperti disebutkan dalarn SK SNI '91 psl 3.5.12 bahwa paling sedikit 
sepertiga dari tulangan momen positif pada komponen struktur yang tertumpu 
pada dua tumpuan dan seperempat dari tulangan momen positif pada komponen 
struktur yang menerus harus diteruskan ke dalam tumpuan paling sedikit 
sepanjang: 
- 150 nun = 15 em 
-d = 387,5 mm ~ 400 em ( menentukan ) 
- 12 db == 12 x 25 == 300 mm 
e. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Negatif 
Seperti tereantum dalam SK SNI '91 psi 3.5.12 bahwa sepertiga dari 
tulangan tarik pada momen negatif diteruskan pada jarak terbesar antara : 
- d == 387,5 mm ~ 400 mm ( menentukan) 
- 12 db == 12 x 2 5 == 300 mm 
- ln I 16 == 600 /16 == 375 mm 
3.4. PERENCANAANLANTAIDASAR 
Pelat lanatai dasar terletak di permukaan tanah pada elevasi -2.60 dari 
lantai 1. 
3.4.1. Perencanaan Pelat Lantai dasar 
Pelat lantai dasar direneanakan mempwtyai ketebal.an sebesar 20 em 
dengan pertimbangan bahwa pelat basement menurut PPIUG '83 menerima 
kombinasi antara beban mati dan beban hidup yang eukup besar dalam dua arah 
yaitu beban mati dan beban hidup yang disebabkan oleh fungsinya sebagai lantai 
tempat ruang mesin ( searah gravitasi ) , akibat beban mati dan beban dan akibat 
uplift air dari bawah lantai. 
• Data Perencmzaan Pelat La11tai das{ll' 
-Mutu baja == U.32 fY == 320 !vfpa 
• Pemheha1ta11 Pelat Lalltui dasar 
Behan - beban yang bekerja pada pelat basement meliputi beban mati dan 
beban hidup untuk mang mesin dan akibat uplift air dari bawah. 
• Beban mali : 
- berat sendiri pelat = 0,2 x 2400 = 480 kg I m2 
- spesi + tegel ( 5 em)== 0,05 x 2200 = 110 kg I m2 
+ 
DL == 590 kg I m2 
• Beban hidup : 
- PPIUG '83 tabel 3.1 ( untuk parkir ) : 
LL = 800 kg I m2 
- Uplift air dari bawah pelat ke atas = 1000 x 0 
=Okglm2 
Kombinasi pembebanan untuk pelat pada lantai dasar hanya satu karena 
uplift air sama dengan nol : 
• Kombinasi pembebanan dimana uplift air dianggap tidak bekerja 
~ = 1,2 DL + 1,6 LL 
= 1,2 X 590 + 1,6 X 800 
= 1988 kg I m2 ( arah ke bawah) 
• Penulangan Pelat Lantai dasar 
Penulangan pelat lantai dasar didasarkan kepada dua kondisi pembebanan 
tapi karena uplift air tidak ada maka dipakai satu kondisi yaitu tulangan bawah 
pada daerah lapangan direncanakan menerima beban dari atas ( sama seperti 
penulangan pelat lantai ). 
Tulangan susut dan suhu dipasang pada tulangan bawah dan tulangan atas 
pada kedua arah bentang pelat ( arah X dan arah Y ) dengan cara 
mendistribusikan tulangan susut dan suhu kesemua arah secara merata. 
Diameter tulangan yang digunakan adalah D.12 dengan tebal decking= 40 
rnm seperti yang disyaratkan pada SKSNI 91 psl 3.16.7.1 untuk beton yang 
langsung herhuhungan dengan tanah atau cuaca. 
- d untuk penulangan arah x = 200- 40- 0,5 x 12 
= 154 mm 
- d untuk penulangan arah y = 200- 40- 0,5 x 12- 12 
= 142mm 
Hasil penulangan pelat lanati dasar ini dapat dilihat pada tabel terlampir. 
3.5. PERENCANAAN T ANGGA 
Tangga merupakan bagian dari suatu gedung yang mempWlyai fungsi yaitu 
menghubungkan antara lantai yang dibawah dengan lantai di atasnya atau 
sebaliknya. Dalam merencanakan suatu gedung bertingkat, penempatan tangga 
harus mudah diketahui oleh pemakainya, sehingga mudah dijangkau apabila akan 
menuju ke suatu tempat yang diinginkan. 
Dalam perencanaannya harus ditinjau pengaruh tangga terhadap struktur 
utamanya apabila struktur menerima beban dinamis. Agar tangga tidak 
mempengaruhi perilaku struktur yang diakibatkan beban dinamis maka hubungan 
tangga dengan struktur utama dibuat tidak kaku. Perletakan tangga diasumsikan 
sebagai sendi pada satu tumpuan dan rol pada tumpuan yang lain. Dengan demikian 
tangga dianalisa terpisah dari struktur utama. 
Tangga-tangga pada gedWlg ini terdiri dari enam type yang keenam 
enamnya berbeda dimensinya. Gaya-gaya da1am dari semua type tangga ini 
dianalisa dengan bantuan SAP '90 dengan memisalkan struktur tangga sebagai 
elemenframe dan shell yang tertumpu pada kedua ujungnya. 
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3.5.1 Data-data Perencanaan 
- Type tangga 
- mutu beton =- K.350 ( fc' = 29,176 MPa) 
- ::~::t:.! ~'232 ~ F.32 ( fy = 320 ~1Pa ) 
- tehal pelat bordes = 14 em 
-Tangga type A 
-tinggi antar lantai = 260 em 
-type AI, tinggi 120 em 
-tinggi injakan ( t ) = 20 em 
-Iebar injakan ( i ) = 25 em 
-iumlah anak tangga = 6 
-uircu~,;anakan -'- 6 buah anak l.angga ucngan t = 20 em 
•IJai~jang pdaL tangga horisontal =25 em x 6 ""' 150 em 
-.iudut kcmiringan tangga = 39° 
-type A2, tinggi 140 em 
-tinggi injakan ( t ) = 20 em 
-Iebar injakan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 7 
-direncanakan = 7 buah anak tangga dengan t = 20 em 
-panjang pclat tangga horisontal =25 em x 7 _c' 17 5 em 
-suJut kcmiringa.n tmgga = 3~ 
-lebar hordes = 100 em x 150 em 
~~~m-t6 
-Tangga type B 
· ti!:~ ~~ bntai = 4 00 em 
-tln~ injakan ( t ) = 20 em 
-l<"he~r inj!lkan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 6 
-direneanakan = 6 buah anak tangga dengan t = 20 em 
-panjang pelat tangga horisontal =25 em x 6 = 150 em 
-sudut kemiringan tangga = 39° 
-typ~ B2 & B3, wtggi 140 em 
-i.iuggi ityakatt ( L ) ;;;;. 20 "m 
-l.:.bar injakan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 7 
-direneanakan = 7 buah anak tangga dengan t = 20 em 
-panjang pelat tangga horisontal =25 em x 7 = 175 em 
-sudut kemiringan tangga = 3~ 
-Iebar hordes = 100 em x 150 em 
-Tangga (ype C 
-Lirtggi .anku· lan&ai := 360 em 
-Lyp~ Cl, tinggi 120 em 
-tir.ggj injakan ( t ) = 20 em 
-lcbJI injakan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 6 
-direncanakan = 6 buah anak tangga deng:m t = 20 em 
-~nrlnf kemiringan tangga = 39" 
-type r? ,~, ('3, tinzgi 120 em 
-tinggi injakan ( t ) = 20 em 
-Iebar injakan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 6 
-direncanakan = 6 buah anak tangga dengan t = 20 em 
·panjang pelat tangga horisontal =25 em x 6 = 150 em 
-~nrlut kemiringan tangga = 39" 
-leh:.r horde~ = 125 em x 150 em 
-TsmPfJil fVO(> 0 _ ....... 
·ftnggi antar lantai == 260 em 
-tinggi injakan ( t ) = 22 em 
-Iebar injakan ( i ) = 25 em 
-jumlah anak tangga = 12 
-direneanakan = 11 buah anak tangga dengan t = 22 em 
dan satu buah anak tangga t = 18 
-p.mjang pcl.1t tmgga hori.son~ '='25 em x 12- 300 em 
-T:u1gg:! type E 
-ti.."lggi antar Lmtai = 400 em 
-tinggi injakan ( t ) = 34 em 
-Iebar injakan ( i ) = 25 em 
-direncan.1kan = 11 buah anak t<mgga dengan t == 3 4 em 
dan satu buah anak tangga dengan t =26 em 
-panjang pelat tangga horisontal =25 em x 12 = 300 em 
-sudut kemiringan tangga = 53° 
-Tangga type F 
-tinggi antar lantai = 360 em 
-tinggi injakan ( t ) = 30 em 
-lebar injakan ( i ) = 25 em 
. . ' . 12 -:fwltlan anaK tangga-
-J.ircn~anakan 12 buah anak tangga dcngan t;;;:; 30 em 
-panjang pelat tangga horisonbl = 25 em x 12 = 300 ern 
-sudut kemiringan tangga = 500 
-Tangga type G 
-tinggi antar lantai = 120 em 
-tinggi injakan ( t ) = 17 em 
-lt:bar injakan ( i ) = 25 em 
-jwn.lah anak tangga = 6 
-dircn~anakm '"0 6 buah anak tl...'lgga dengan t = 17 em 
611 s~tu btcll anak tmgga dengan t = 18 
-panjang pelat tangga horisontal =25 em x 6 = 150 em 
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Gam bar 3.13. Dimensi anak: tangga 
3.5.2. Pembebanan Tangga 
Behan-behan yang bekeija pada tangga meliputi berat sendiri tangga 
ditambah beban hiduo rnerata di atasnya. 
• Pernitungan Tehui Rtua- Rata Peitlt Tangga 
Gam bar 3.14. Perhitungan tebal rata-rata pelat tangga 
-Tebal pelat rata-rata 
peiar rype A 
-type: Al 
a = 16 ern 
- iuas sc:giiiga :..;..;l/2xaxtr 
l .1 2 :: i / 2 X t .' 2 '"" 1.' 2 X J. X tr 
!r ""'7,8 em 
= 14 + 7,8 = 21 )~ em 
-type A2 
-tebal rata rata pelat anak tangga 
a= 16 em 
- luas segitiga = 1 I 2 x a x tr 
l/2xi/2xt/2 =112xaxtr 
tr = 7,8 em 
- tcbal pclat rata-rata( tpr ) = tebal pelat tangga (tpt) + tr 
= 14 + 7,8-:: 21,8cm 
1 '\'PE J AM.rtTA a tr tpr 
(em) (em) (em) 
A AI 16 7,8 21,8 
A? 16 7~ 21 )~ 
' 
B Hl 16 7,8 21.8 
B2&B3 16 7,8 21,8 
c Cl 16 7,8 21,8 
C2&C3 16 7,8 21,8 
D 16,6 8,3 22,3 
.. ------------ -------------- --·~---·------·-----------
E 21,1 10,1 2~.1 
-- ·----·-· 
F 19,5 9,6 23,6 
G 15,1 7,02 21,02 
tabel tebal pelat rata rata 
• Pemhrhnmm _nmln J'f'lnt fnnggn 
'l'angga type A 
-type AI 
• Beban mati: 
- plat tangga - 1pr -~x2400 = 673,23 kgtmz 
- spest + teget = 2 ( 21 + 24 >t ( t + i )I i ] = 162 kg.-m.;. 
- sandaran 
+ --------------------------
DL = 885,23 kg/m2 
o Behan hidup lL = 300 kg/m2 
qu = 1,2 DL + 1,6 LL = 1542,28 kgfm2 
- spesi + tegd == 2 ( 21 + 24 )[( t + i )/ i] = 162 kw'm2 
- sandaran = 50 kglm2 
+ --------------------------
DL = 885,23 kglm2 
o Behan hidup LL = 300 kglm2 
qu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1542,28 kglm' 
-------~--- ~- -~~ --·---- ·- ----,--------
TYPE TANGGA DL lL 1,2DL + 
( kglml) ( kglml 1,6LL 
) ( kglml) 
---.~ ·- - ~- ~-----~ .. -------·------ ·-· ----------·-
'"'"'f spesi + sandaran tot:tl ' .. ~·. 
l.augga tc:;gd 
-----~-~--- - ·--·-·- ·-·- --- --- -- ---- - - -------~-
A AI 673,23 162 so 885,23 300 1542,28 
A2&A3 673,23 162 50 885,23 300 1542,28 
I3 I3l G""''"J -n J..J,~..J 162 50 885,23 300 1542,28 
------------ - --------- .. ·- ----------- -~ -----~-----·- ---- ----------~- ------ -·------
B2J~E3 f.:'7-:t "'1 ""'·-,-- 162 50 885,23 300 1542,28 ----- ---· ---- ----- ·--·--·---
c Cl 673,23 162 50 885,23 300 1542,28 






IU':I 169,2 50 928,2 
961,09 212,4 50 1223,49 
881,16 198 50 1129,16 
v.+G,·U 151,2 50 8..+7,Gl 
----------~--
t:-~hcl pemhebanan type tangga 
Untuk pelat type A,RC,E,F. 
• Beban mali 
- plat tangga 
- spesi + tegel 
- sandaran 
= 0, 14 x 2400 = 336 kglm2 
= 2( 21 + 24 ) = 90 kglm2 
= 50 kglm2 
--
4'-' 7 ' 1,2 DL r 1,6 LL 
= 1,2 X 476 + 1,6 X 300 
= 1052 kglm2 
""t" 





Gaya-gaya dalam tangga ini dianalisa dengan bantuan SAP '90 dengan 
memis~!k.1n struktur scbagJ.i elcmen frame yang tertwnpu pada kcdua uju..'lg!ly:t. 
Bcrikut perhitungan penulanga.n contoh denah tangga type E. Perhitungan 
penulangan type tangga yang lain ditabelkan. 
300an 
Gambar 3.15. Modelisasi struktur tangga type F 
J jshnQ 1nout data untuk perhttungan semua type tang_ga dapat dtlihat oada 
Jampiran. 
~.~.4. PE'rtutnn{!an Penulangan Tangga 
Pada pcnulangan lcntur elemcn tangga, gaya aksial tekan dapal diabaikan 
sedangkan gaya aksial tarik dihitung secara tersendiri kemudian ditambahkan pada 
tulangan tekan. 
Cara pcrhitunga.n tulangan pada t.u1gga adala.h san.&a. scpcrti pcrhitungan 
Contoh perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan penulangan tangga, diambil dari tangga type F . 
~ill--~.-~,...,.,.- _..,...,...,.__ nnn .. eur 
,...."",._C..,~I,..,..~ ,_,,._,..-" ,......,..... -"-'-"fiC.'"""'W"""' Ill -T...,. 
- tebal pelat = 14 em 
-decking =2 em ( PB '89 psl 7.7.l.c) 
- <P tulangan = D.16 
- mutu beton = K.350 
- rnutu baja = U.32 
- Pmu: 
- '"' !"'JDIIl 
= 0,0~22 
-- 0,00438 
fc' = 29,176 :MPa 
fy = 320 :MPa 
- d ·· 110- 20- 0,5 x 16 = 112 rnm 
-."~.:min --- o,00438 x too x t 1,2 = 4,9 cm2 
• Penulangan I ,entur 
- Penulangan pada lapangan tangga ( elernen 1 ) 
- Nu = 0 
- Mu = 2064,26 kgrn = 2064,26 x104 Nrnm 
- b = 1000 rum 
-u - llL. UUil 
1\iflJ 2064, 26xl0 1 .._ A 
.c . .t. v< "'u ~~ v, 8 X 10v0 A. 1122 ' 
-Ill "Q:':. ~"·' - 0 °5 ~7~09 176- 12'%..> v,u..J A ... .., ,u X""' , 






= 12,903 - 320 
= 0,0067 > rmin 
- t\S, - p 0 U = 0,0067 X 100 X 11,2 
- rtS~ - !"'U I l)' -0/3200 
- - ~ = 1,) ern-
= 7 53 + 0 = 7 53 cm2 ' ' 
- Dipakai tulangan D.16- 200 (As= 10,05 cm2 ) 
=" y uo = 280 rnm 
- s ada = 200 mm < s max= 2XO mm ............. .OK! 
- Penulangan pacta tumpuan ktri (joint 1 ) dan twnpuan kanan (joint 2 ) 
Dari analisa gaya-gaya dalam dengan SAP '90 d.iperoleh bahwa momen pada 
tumpuan sama dengan nol sehingga tulangan hanya d.ipasang praktis 
mt:nggunakau Lulangan D.l6 -200. 
• Penuiunxun Ge~·er 
- Vu Juiru .i- -i i62,01 kg 
- Vu Juim 2..:... 1 i62,01 kg 
Sumbangan kekuatan geser beton ( Vc) menurut SKSNI '91 pers. 3.4- 4: 
vc = zl1 + ~r~ J 1 16 j"fc7 bw d 
d.imana: 
- bcsaran ~u/ Ag daWn 1:1Pa 
- nibi Nu ada1ah positif untuk aksi.:lJ. tek:m dan negatif untuk al~ tlrik 
• untuk aksial tekan : 
<j>Vc =<j> 1/6 Jfc' bwdl (+ 1f~ jx2 . 
= 0,6 X 1/6 X J 29,176 X 1000 X 112l1 + 14 XOO,l4 J X 2 
= 120993,1 N = 12099,3 kg 
Vu < m Vc .............................. tidak perlu tulangan geser! 
*Wltuk aksial tarik : 
<PVc = <P 116 pd bw d ll + ~:~J x 2 
=0,6x 116xJ29,176 x lOOOx 112l1 + 14~0Ag J x2 
= 120993,1 = 12099,3 kg 
Vu < '!' Vc .......................... .tidak perlu tulangan geser! 
Dati analisa penulangan geser diketahui bahwa Wltuk seluruh elemen-elemen 
pada tangga type A, B, C, D, E, F, G didapatkan bahwa gaya geser yang terjadi 
adalah d1 bawah kekuatan geser beton sehingga tidak diperlukan tulangan geser 
untuk menambah kekuatan. 
Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama-sama tu1angan pembagi 
yang berupa tu1angan arab melintang ( tegak lurus tulangan memanjang ) pada tepi 
atas dan bawah pelat tangga. Dipilih tulangan melintang 0.12-200 . 
D"nga.11 "'d.fd pcrh.itungan yang sama diperoleh data penula.ngan w1tuk 
tangga type l..Unnya sepcrti yang tcrdapat dafum lampiran. 
BABIV 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Analisa struktur utama dari gedung ini rneliputi balok-balok induk, 
shearwa/1 dan kolom-kolom sebagai elernen utama dari gedung, dirnana struktur 
utama ten;:ebut direncanakan untuk menerirna beban gravitasi dan beban lateral 
akibat gempa. Balok anak beserta beban pelat yang dipikulnya dianalisa sebagai 
beban terpusat. 
Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini akan dianalisa secara statis 
dan dinamis dengan bantuan software SAP '90 ver 5.02. Segala sesuatu yang 
dibutuitkau olt:h pwg.am SAP '90 tt:n~t:but st:pt:rti data satuan dan malt:tiai, data 
pcmbd.>atkiu Jan data pcnnodelan struktur akan diuraikan dalam subbab- subbab 
berikut ini. 
4.1. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 
Seluruh satuan yang dipakai dalarn analisa struktW' utama ini adalah : 
- dimensi g;1y a :TON 
: m (meter) 
- dimensi waktu : detik 
Material yang dipakai dalam analisa struktur utama gedung ini adalah : 
- Jenis bahan : beton bertulang 
- Berat volume :2400 kg/m3 
- ~.1utu kcL::1 
- ~1utu balok 
- Mutu shearwall 
- Mutu tulangan kolom 
- Mutu t11l:mgan halok 
- ~.,1utu h1hngan shean,.!all 
: K 350 ( fc' = 29,176 :MPa) 
: K 350 ( fc' = 29,176 :M.Pa) 
: U.32 ( fy = 3200 kg/ cm2 ) 
: U.32 ( fY = 3200 kg I cm2 ) 
: U.32 ( fY = 3200 kg/cm.t ) 
4.2. PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
Beban-beban yang bekerja pada struktur utama meliputi : 
- Behan Mati ( D ),yang terdiri dari beban mati pelat, balokanak, tangga dan berat 
tembok. 
- Behan Hidup ( L ), yang t~;:rdiri dari beban hidup pelat dan tangga. 
- D~bau Gi.:impa ( E ), dianalisa dengan SAP '90 
Kornbinasi pembcbanan yang dipergunakan, didasarkan pada SKSNI '91 
pasal 3.2.2 yaitu : 
1. Kuat perlu ( U ) yang menahan beban mati ( D ) dan beban hidup ( L ) paling 
tidak harus sama dengan : 
TT:::: 1,2D+ l,()L ( SKSNI '91 pers.3.2-l) 
2. Bila ketahanan stmktur terhadap beban gernpa ( E ) hams diperhitungkan 
dalam perancangan, maka nilai U diambil sebesar : 
U = 1,05 ( D +~+E) ( SKSNI '91 pers. 3.2-4a) 
dimana: 
- LR adalah bebJ.Il hidup yang telah direduksi sesuai dengan persyaratan PPIDG 
'83 tabel 3.3 yang menyebutkan bahwa untuk peninjauan gempa maka be ban 
hidup boleh direduksi dengan koe.fisien reduksi 0,3 untuk hotel I condominium. 
- ht>h:m ~f'mr~ ( F ) di atas hams dikalikan dengan faktor jenis struktur ( K ) 
!':tnz ~~~n~i T rntn'-' tingkat daktiUtas dua maka nilai K = 2. 
4.3. PERMOOELAN STRUKTUR 
Struktur utama dari gedung ini dimodelkan sebagai portal terbuka ( open 
frame ) dcngan pcrlctakan jcpit pada dasar kolom. Struktur utama dianalisa secara 
ti~a rlimensi rlen~an :malisa statis dan dinamis yang dilakukan secara serentak 
antara beban mat1. hiduo dan gempa, tetapi dalam perencanaan kolom, untuk gaya 
axial beban hidup komulatif masih akan direduksi lagi sesuai dengan banyak tingkat 
yang dipikulnya, untuk itu masih diperlukan output untuk beban hidup saja ( tanpa 
kombinasi ) yang nantinya untuk mereduksi beban hidup komuialif palia kolom Jan 
:>heurwuii s~suai J~ugan kudisien reduksi pada PPIUG-83 ( pasai 3. 5 ). Uni.uk 
menyalurkan gaya lateral ke kolom-kolom, maka lantai dianggap sebagai diafragma 
yang kaku ( rigid floor diafragma ). Jadi seluruhjoint ( pertemuan elemen-elemen 
frame ) dala.m satu biJaug lantai dianggap tidak daiJal. b"1g"1a~ tdaiti :-.ai.u i.~,;t~taliap 
displacemen dari ,Waster Joint, yaitu suatu joint yang menggambarkan atau 
mewakili tingkah laku suatu diafragma dimana letak Master Joints ini ditentukan 
bcr&sarkan perhitungan pusat nussa dari tiap-tiap lantai. 
Shearwall dimodelkan sebagai elemen frame yang dide:finisikan sebagai 
kolom fiktif yang mempunyai kekakuan sesuai dengan kekalruan shearwallnya dan 
sc~;:g.1i b!cL fik!.ifyJ..~g mempunyJ.i kekJkuan yang besar tetlpi mempuny~ ll'...:l.SS.l 
y:mg sang.1t kecil sct-~b fungsi dari balok :fiktif ini untu1: mengikat beban-bet-an 
yang ada di plat. 
4.4. ANALISA GEMP A DINAMIS 
Dalam analisa dinamik untuk struktur Akpar Untag ini dipakai Analisa 
Ragam Spektrum Respon dengan mengambil koefisien gempa rencana sesuai 
dengan zone 4 dati j<"niR tanah Junak ( Gambar 3.3 PPTGHJG, 1983 ). Massa 
perlantai sebagai unsur beban gempa dinamik diletakkan pada titik pusat massa 
struktur. 
Dari bentuk struktur yang ada dapat ditentukan arah sumbu lemah gedung 
yaitu pada aral1 90° ( arah Y ), tapi sebagaimana disebutkan dalam PPTGIDG 1983 
bahwa wban g'-'tl'tpa yang dipcrhitwtgkan merupakau komb.i.Hasi dari kcdua arah 
gempa yaitu 100 % gcmpa arah X + 30 % gempa arah Y atau sebaliknya, diambil 
kombinasi yang memberikan pembebanan terbesar. Sehingga pada analisa struktur 
perlu ditinjau pula gempa dalam arah 0° ( arah X ). Kombinasi ini dapat diabaikan 
untuk struktur horizontal, tapi mutlak diperlukan pada perencanaan struktur vertikal 
seperti kolom dan shearwall. 
4.5. INPUT SAP '90 
ScbagX prog:~.:n b.nt'.! cb1am perhitungan struktur utama digu.nab.n 
nrnrrr'l..,.., S <\ p '()() npr;\:1 }t ;...,; "k".tl d1iielaskan SeCara Singkat mentT<>.tl'>; ;..,f)Ht rht'l c- ""c:r-··~ .... .... _ ~ •. _ ......... ~~.. • ..u.u. ~~ .,. ~ ... ....0 ..... , .... ...._ ........ t. '" ... L .. , 
struktur utama yang dibuat berdasarkan buku petunjuk ( manual ) dan 
contoh-contoh SAP '90 yang berhubungan dengan analisa struktur ini. 
• 77nELJNE 
Berisi satu haris kalimat maksimal 70 karakter sehagai identifikasi dati in!"nt 
oata SAP ''JO. 
• S Y,\''J'J•.:M /Jata fllock 
HioK aata tnt menjelaskan control informasi yang berhubungan dengan 
struktur yang akan dianalisa. 
L : menyatakan jumlah Load Condition 
V : menyatakan jumlah Eigen Value, yaitu jumlah dari mode-mode shape 
yang akan dihitung pada analisa erf.ren vaiue dan k~mudian dimasukkan k~ 
. . 
anattsa ragam speKTrum. 
fifi 1 tilULi 'lU oab 2.5.2.1 menyatakan bahwa untuk anaiisa ragam 
spektrum respon dari struktur-struktur gedung denga.n bentuk yang tidak beraturan 
jumlah ragam yang dihitung tidak kurang dari 5, tetapi sebagai pedoman, jumlah 
ragaau sp~,;...irum 1~spv11l) yang .Jitiujau tidak perlu lebih Jari jwnlah tingkat.nya. 
r. •. . 1 . • ~ 1 ,. .~1-- _:,_: · / ( ~ r ) Ja . .-1:" • • Ol.ftual)aft\a.n w.u.ut ,crs"uut Ul al.a&, Hlill\4 1W41 tugen va ue v pa- · ahauSa uu 
diambil sebesar 9. Jadi kita akan mendapatkan 9 buah mode shape yang berbeda. 
• JOINIS Datil Block 
Memuat informasi tentang letak koordinat titik-titik pada struktur dalam 
sumbu global X, Y, Z. Pendefmisian joints ini bertujuan untuk membuat geometri 
dari struktur yang akan dianalisa. 
• RESTRAL'\7S Data Block 
Memuat informasi mengenai derajat kebebasan ( DOF I Degree ofFredom 
) tiap-tiap joints apakah dilepas ( nilai 0 ) atau dikekang ( nilai 1 ). 
- Perletakanjcpit R-::- 1,1,1,1,1,1 
-Dependent joints R= 0,0,0,0,0,0 
-}.faster joints R= 0,0, 1,1,1,0 
• JfASSES Data Block 
Memuat informasi mengenai massa dan momen inersia massa ( :tv1M.I ) dari 
tiap-tiap lantai yang dinyatakan dalam bentuk M = mx,my,mz,mrx,mry,mrz. 
Jvfomen inersia massa tiap lantai dapat dihitung dengan rumus : 
:rvt:NIT = :M/12 ( b2 + d2 ) + M l)l 
dimana: 
M == Massa total dari segmen yang ditinjau 
b == Iebar dari tiap segmen yang ditinjau 
d = panjang dari tiap segmen yang ditinjau 
D = jarak dari titik pusat segmen yang ditinjau terhadap titik pusat total 
segmen 
Langkah-langkah perhitungan untuk mendapatkan massa, titik pusat massa, 
dan massa momen inersia dari tiap-tiap lantai adalah sebagai berikut : 
- Hitung massa total dari tiap lantai yang meliputi massa pelat, balok, kolom, beban 
tembok, dan beban-beban lain yang berhubungan ( satuan W/g) 
- Hitung letak titik pusat massa, dengan cara mengambil suatu titik referensi, 
kemudian haru dihitung statis momen terhadap titik referensi tersebut. 
- Bagi statis momen tersebut dengan massa total dari lantai tersebut, sekarang kita 
telah rnendapatkan letak pusat rnassa dari lantai tersebut. 
- Hitung momen inersia massa dari setiap elemen-elemen lantai tersebut terhadap 
titik pusat rnassa dengan rurnus : 
:MMI = M/12 ( b2 + d2 ) + M 1)2 ( Satuan WI} I g) 
+ FRAME Data Block 
~1emuat informasi mengenai data-data dari elernen-elernen batang (frame) 
tiga dimensi pada struktur yang dianalisa rneliputi lokas~ property, dan beban yang 
bekerja pada setiap elemcn. 
Nl\.1 =Number of Material, rnenyatakan jumlah material yang digunakan dalarn 
analisa struktur. 
NL == Number qf Load identification, menyatakan jumlah macam beban yang 
ada pada struktur. 
Penulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati dan beban 
hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam blok data COMBO. Beban-beban 
rnerata yang ada didapat dari beban ekivalen yang dihitung sebelurnnya. 
• S PRC nata Block 
Memuat informasi mengenai data-data yang berhubungan dengan analisa 
dinamis yang menggunakan analisa response spectrum. 
A = Sudut eksitasi ( satuan derajat ) 
= 0 untuk beban gempa arah sumbu global X 
= 90 untuk beban gempa arah sumbu Y 
S = Faktor skala response spectrum 
= 9,81 rnls2 (default) 
D = Damping Ratio 
== 5 °'0 77 0,05 ( untuk gedung beton bertulang) 
Untuk data response spectrum pada zone 4 tanah lunak, diamhiJ dari 
PPTGIUG '83 gambar 3.3 
• COJIBO Dat11 Block 
Mcmuat infonnasi mengcnai kombinasi pernbcbanan yang digunakan pada 
analisa struktur utama, untuk mendapatkan gaya-gaya akibat beban mati, hidup 
ataupun akibat beban gempa yang nantinya akan dikombinasikan sesuai dengan 
PB'89 pasal9.2 yang antara lain sebagai berikut: 
1. 1,2 DL + 1,6 ( 0,15 x LL) 
2.DL 
3.LL 
( akibat beban rnati dan beban hidup yang direduksi sesuai dengan fungsi 
gedung untuk apartemen ( PPTIUG-83 tabel3.3)) 
( akibat be ban mati saja, nantinya untuk menentukan jumlah tiang pancang 
yang akan dikombinasikan dengan beban hidup yang direduksi dan beban 
gempa saja) 
( :l!~b:lt bd:lJ.n hidup saj~ ru.'1tiny~ untul~ mereduksi ~ya a.~ bebJ.n hidup 
komulatifyang dipikul oleh kolom dan shearwall) 
4. 1,05 ( DL + 0,3 LL + 2 E) 
( akibat beban mati + beban hidup + gempa kiri ) 
~ 1, 0~ ( nT -+- 0, ~ TT. - 2 F ) 
r akihat heh:m mati + hehan hidup + gempa kanan ) 
i'ernitungan pembebanan, input data struktur utama, dan basil plot dari 
gedung ini dapat dilihat pada Ian1piran. 
BABV 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
5.1. PERENC' ANAAN BALOK INDUK 
Pada perencanaan balok induk akan dibahas tentang perencanaan 
penulangan lentur, penulangan geser, penulangan torsi dengan ketentuan tingkat 
daktilitas dua.. kontrollendutan. kontrol retak dan perhitungan panjang penyaluran. 
5.1.1 Penulangan Lentur Balok lnduk 
Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sama dengan 
penulangan lenrur pada balok anak, hanya pada penulangan lentur balok induk, 
banyak dijumpai momen yang berbalik arah akibat beban gempa. Jadi momen pada 
twnpuan bisa berharga negatif ( akibat beban gravitasi ) maupwt positif ( akibat 
bcban gempa yang sangat bcsar ), schingga penulangannya bcrdasarkan 
masing-masing arah momen yung terjadi. 
Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka secara pral.1is perhitungan 
penulangan yang dipakai adaWt tulangan tunggal. Tulangan tek.m otomatis akan 
terpasang pada kondisi momen yang berbalik arab, sedangkan untuk momen 
tunggal ada dua kondisi sistem penulangan : 
1. Apabila p,_ < P- , maka tulangan tek.m hanya dipasang praktis saja. 
2. Apabila p perm ~ p max , rnaka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah 
kekuatan. 
TUGASAKHIR 
Balok Persegi Dengan Tul.angan Ganda 
~ ~ 
I I d' 
ecu= 0,003 0,85 fc' 
T ---·-·r··-·----- __ T ________ _ I -
lh 
• • • I 







a max =131 x m 
• • • • • !_.,______. 
b 
Gambar 5.l.Penampang Persegi Dengan TuJangan Rangkap 
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut : 
1. Hitung d, d' 
d = h - de - <P sengkang - 4> tu1 utama I 2 
d' -= de + :P sengkang + <P tul ubma /2 
2. I Iittmg Rn 
Rn 
3. Hitung p 
p 085fc'l = '.r)' Lt-
4. Cek terhadap Pmu 
2Rn J l- 0,85fc' 
bila P ;:.>: Pma -4 perlu tulangan tekan! 
S. Hitung "t,, x_, amu: 
= 600 d 
600 + tY 
TUGASAKHIR 
6. flitung Ccmu , ~~-
Ccmu = 0,85 fc' ama: b 
Mnuua = Ccru.,. ( d - amu I 2 ) 
7. Hi tung momen sisa yang hams dipikul tulangan tekan 
Mn. = Mnpcn.. - Mnw.u 
8. Hi tung gay a yang harus ditahan tulangan tekari akibat momen sisa terse but 
Cs _ Mn:r 
pam - d- d' 
9. Periksa keada.can tulangan tekan leleh 
e,. 
lO.Hitung tuas tulangan tekan dan tarik sesuai dengan keadaan tulangan tekan 
diata~. 
a. Tulangan tekan leleh 
As' 
_ Cs pP-rlu 
fY- 0,85 fc' 
As = Ccmax +As' 
.fY 
b. Tulangan tekan belwn leleh 
As' 
Csperlu 
= fs' - 0,85 fc' ->fa~ = Es &,., 
As = Ccmax +As' fs' 
.fY .fY 
Buku referensi yang digunakan pada bah ini adalah diktat Reinforced 
Concrete Design oleh Charles J. Salmon dan Chu Kia Wang. 
Contoh Perhitungan 
Scbagai contoh perhitungan penulangan lentur balok induk diambil balok 
induk 8B-C lantai 1 no. clcmen 70 de~ data sebagai berik'llt : 
\ " - ukuran balok = 40x 70 em 
TUGASAKHIR 
- mutu beton ( fc') '" 29,176 MPa 
- mun1 baja ( fy ) = 320 l\1Pa 
- Pmu = 0,0322 
- pmin =~ 0,00438 
-decking == 4 em 
- sengkang == D.l2 
- tulangan utama = D.25 
a. Penulangan pada tumpuan 
- Mu -= • 60,66 E7 Nmm 
- Mu += + 6,27 E7 Nmm 
- 1:> = 400 mm 
- d = 700- 40- 12- 0.5 x 25 == 635,5 mm 
• Tulangan Atas ( ivlomen Negatif) 
P1 6, 27E7 ·r- == 60, 66£7 '-' 0, 1 03 
p' 
palci P = 0, 5 ( persyarabn gempa ) 
-Rn = Afu = 60, 66 E7 = 4 69 cp b d2 0, 8 X 400 X 635,52 1 
= fo. = 320 = 12 903 
0,85xfc' 0,85x29,176 ' 
=!(t-jt 2ffiRn J 
-m 
- ppcdu 
== 1 ( 
1 
_ /,...~-_-2_x_l-2,-90-3_x_2_,-83-J 
12,903 X Y 320 
= 0,016 > P...-. = 0,00438 
TUGASAKHIR 
Bercbsarkan SK S:!\TJ '91 psl. 3.3.5 sebagai altematif, jika luas tulangan yang 
diperlukan pada setiap penlillpang kw-ang dari Pmin maka perlu dikalikan 1,33, jika 
niliU yang diperolch masih l'llfang d.lri Pmin maka niiai terscbut yang dipakai untuk 
mcncari luas tulangan pcrlu, tapi kalau hasilnya lebih dari Pmin maka ni1ai yang 
Jigwldkan cukup tn(;nggwtakan P.nn• tapi jika dengan tanpa mengalikan dengan 
1,33 iuulilnya lebih besar dari Pmin maka ni1ai tersebut dapat digunakan untuk 
fll(;ncari luas tulangau perlu. 
PJ>QJu = 0.016 > 0,00438 ~ dipakai Ppcr~u 
- Aspcrlu = p b d= 0,016 X 400 X 635,5 = 4067,2 tnmJ. 
-Oipakai tulangan 9 0.25 (As= 4418 mm2 ) 
-As'r''"'" = 0,5 As = 0,5 . 4067,2 mm2 = 2033,6 mm2 
-Dipakai tulangan 5 D.25 (As= 2454 ~) 
- T ulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torsi l 
• Tulangan. Bawah ( Momen Positif) 
_ Rn = Mu = 6, 27 E7 = 0,48 
¢ b d2 0, 8 . 400. 635,5 2 
-m = 12,903 
• P,... ~ ~ ( I • J I • 2.~Rn ) 
= 1 ( I • I • 2. 12,903. 0,48 ) 
12,903 320 
= 0,0015 < Pmin = 0,00438 
Pperm = 0,0015 x 1,33 = 0,002 < 0,00438 dipakai pperlu 
TUGASAKHIR 
- Aspcrlu = p b d = 0,002 X 400 X 635,5 = 508 rnm2 
Kontrol Mu 
Cc :=. T- Cs 
= As.fy- As' ( fy- 0.85 fc') 
0 
= 4418 X 320 • 2454 ( 320 • 0.85 X 29,176) 
"" 609338,21 N 
Cc "" 0.85. fc'. bw. a"" 609338,21 N 
a= 609338,21 I 0,85 X 29,176 X 400 
= 61,42 nun< d' =64,5 mm ' tulangan tekan belum leleh ) 
# 
Mencari letak garis nc1ral : 
Cc + Cs"" T 
0,85 fc'. b ( 0,8x) + l (x~ d' XO, 003XEs)- 0, 85 fc' j<As1) =Asfy 
0,85.29, 176.400.0,8Ix + 
l (-;4• \o, 003 X2ES)- o, 85. 29,176 J2454) = 4418. 320 
8035,07 x2 - 2218,22 x- 94969800"" 0 
Dengan demikian letak sumbu netral penampang terhadap serat tekan terluar dapat 
dihitung dengan nunus ABC 
-B± JB 2 -4AC 
X:=:. ---::-:---
24 
Diperoleh harga x = 108,99 rnm 
a= f3 1 x = 0,81. 108,99 = 88,3 mm 
Dengan dcmikian : 
Cs = 0,85 fc' bw a= 0,85. 29,176. 400. 88,3 = 875921,87 N 
Cc =As' ( es. Es- 0,85 fc') 
Dimana c •. '"' 0,003 ( 1 - d'/x) := 0,003 ( 1 - 64,5/108,99) ::~ 0,0012 
Cc c-= 2454 ( 0,0012. 2E5- 0,85. 29,176) = 528101,78 N 
dan 
Mn = Cs ( d-d') + Cc ( d-a/2) 
= 875921,87 X ( 635,5-64,5) + 528101,78 (635,5- 88,2/2) 
= (50,015 + 31:232) E7 Nmm 
= X1.247 E7 Nmm > 60,66 Nmm ( Mut) .... OK 
Jadi tulangan yang dipakai 
- Tulangan atas dipakai tulangan 9 D.25 (As= 4418 mm2 ) 
- Tulangan bawah dipakai tulangan 5. D25 ( As == 2454 mm2 ) 
b. Penulangan pada lapangan 
- Mu += + 36,2 E7 Nmm 
- Mu - = - 0,2 E7 Nmm 
- b =400 mm 
- d = 635,5 mm 
• T ula.ngan Atas ( lviomen Negatif) 
_ Rn = Mu = 0, 2 E7 = O OIS 
4> b d
2 
0, 8 X 400 X 635,52 1 
- Ill = fy = 320 12 903 
0, 85 X fc' 0, 85 X 29,176 = ' 
=! ( 1. Jl- 2 ~ Rn J 




-__ 2_x_1-2,-90_3_x_O_,O_l_5 J 
12,903 X 320 
= 0,00004 7 < f.Jmin 
--- - - -
P;,<rlu = 0,00004 7 X 1,33 = 0,000063 < Pmin ~ dipakai Pperlu 
- Asocrlu = p b d= 0,00006J X 400 X 635,5 = 16 mtn2 
• Tulangan Bawah ( Momen Positif) 
p' 0 2E7 r = 36 2E7 = o, o06 
' 
pakai ~ =0,5 ( persyaratan gernpa) 
_ Rn _ Mu = 36, 2E7 = 2,S 
4> b d
2 
0, 8. 400. 635,52 







1 - 1 - 2. 12,903. 2,8 J 
320 
> Pmm 
Ppcr!u = 0.0064 > pwir. dipakai Pmm. 
- As.,criu = p b d= 0,0093 X 400 X 635,5 = 2364,06 mtn2 
- Dipakai tulangan 5 D.25 ( As = 2454 mm2 ) 
- As'-a. = 0,5 As = 0,5 . 2454 = 1227 nun2 
- Dipakai tulangan 3 D.25 ( As = 1473 mm2 ) 
Jadi tulangan yang dipakai 
• Tulangan atas dipakai tulangan 6 D.2S (As= 2945 mm2 ) 
- Tulangan bawah dipakai tulangan 3 D.25 (As== 1473 mm2 ) 
Kontrol balok T 
be 
bw 
be adJ.!~'-1 nilJi t~rkccil dari nilai nilill berikut ini : 
-be= Ln /4 
= 900 I 4 = 225 em ( menetukan ) 
-he= bw + 16 t 
=40+ 16x 12=376cm 
-be = 0, 5 ( Lkr + Lkn ) 
= 0,5 ( 350 + 300) = 325 em 
As fy 2454 x320 
a= =--~~~~~ 0, 85fc1.be 0, 85 x29, 176 x2250 
=-- 14,07 mm <: t =120 mm ............ balok T palsu 
Kontrol Mu 
1-In = As (y ( d- a/2 ) 
= 2454 X 320 X ( 635.5- 14,07/2) 
= 49,352 E7 Nmm 
<j> :Mn = 0,8 x 49,352 E7 = 39,48 E7 Nmm > 36,2 E7 Nmm ( Mul ) ....... OK 
Selaryutnya Wltuk penulangan lentur balok induk Jainnya dapat dilihat pada 
lampiran. 
5.1.2. Pcnulangan Geser - Torsi Balok lnduk 
Pcnampang perscgi yang mengal.uni kombinasi dari geser, lentur, dan torsi 
harus diperhitungkan terhadap model keruntuhan suatu komponen struktur oleh 
puntiran. To~1 ytm~ tetjadi pada suatu komponen stmktnr hisa dihedakan menjadi 
dua macam: 
1. Torsi Statis Tertentu (Torsi Keseimbangan) 
- ton:i ditentukan dari statika saja sedangkan pengaruh kekakuan struktur tidak 
diperhitungkan 
2. Torsi Statis l'ak Tentu (Torsi Kompabilitas} 
- torsi yang harus dipikul tergantung dari pengaruh kekakuan kornponen struktur 
tersebut dan komponen lain yang berhubungan dengan.nya 
l.Jntuk wrsi kompabilitas, apabila terjadi pengw-anga.n dari momen torsi 
akibat rcdistribusi gaya-gaya d.alatu, maka momen torsi akibat redistribusi gaya-gaya 
dalam. I11.alul momen torsi terfaktor maksimum dapat direduksi menjadi 
r--
Tu = <p f ( Jfc' / 9 ) L ry I 3 ] ........... SKSNI Psl. 3.4.6.3. 
Di dalam perhitungan penulangan geser torsi ini, penulis menganggap torsi 
yang tetjadi adalah torsi kompabilitas karena struktur adalah statis tak tentu 
sehingga pengaruh kekakuan dari unsw--unsur lain yang rnernpengaruhinya harus 
diperhitungkan. 
Path perencaruun strul'tur dengan daktilitas dua, harus diperhitungkan 
cberah ujung yang memiliki potensi menjadi sendi plastis. Dalam PB 1989 
Appendiks A.9.4, daerah ujung untuk balok adalah daerah yang diukur dari muka 
kolom sebesar tinggi total balok ( h ) yang harus dicegah keruntuhan tiba-tiba akibat 
geser pada waktu terhentuk sendi plastis. 
Oleh karena itu: kekuatan geser nominal yang dipikul oleh beton haru.~ 
diambil 1 I 2 kalinya atau 1 I 2 <pVc ( PB '89 Appendiks A.9.6.2.1 ). 
Langkah-langkah perhitungan penulangan geser dan torsi adalah sbb : 
1. Hitung Batas Torsi ( Tu ) yang tidak memerlukan tulangan torsi ( khusus Wltuk 
torsi keseimbangan ) 
Batas Tu = ~ ( /'id I 20 L ry) ........ SKSNI 3.4.6.1. 
dimana: 
<p = 0,6 
r~:ly = dipilih terbe&M dari kedua keadaan beril..rut ini 
X~ A ~ 
L -··¥----- ...... I I y2 I I IY2 
lyl I yl 
x1 
' xl . 
2. ffitung kuat nomina] torsi yang mampu dipikul beton 
<p 1 I 15 Jfc' .E X2 Y I Nu J 
<p Tc - L 1 + 0 3 -
11 + r~Jl ' Ag V _ OTu 
dimana: Ct = bw .,d 
.Ex· y 
Nu < 1 -) tarik 
Nu= 0 ~ tekan 
Jika Tu < cp Tc -• pakai tuJangan torsi minimum ! 
Jika Tu > cp Tc -} hltung tulangan torsi ! 
Jika T u ..;o 5 <.p T c ~ penampang harus diperbesar ! 
3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan 
<p Ts = Tu - <p Tc 
4. Hitung tulangan transversal torsi 
At= <p Ts 
s cp ~ X1Y1 fY 
dimana: 
x1 = b - 2 ( decking + 1/2 diameter sengkang ) 
y 1 = h - 2 ( decking + 1/2 diameter sengkang ) 
~ ~ 1/3 ( 2 ;- ~; j s i ,5 
At '"'- luas satu kaki sengkang 
5. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 
<p 116 Wbwd cp Vc = 112 iJl"' 
Jl,. [ 2,5 Ct ~~J [ 1 +03 M!J , Ag 
0 
6. Hitung tulangan geser yang diperlukan 
Av <p Vs 
-=-~ cpVs=Vu-cpVc s <p (y d 
7. Hitung h1langan total sengkang gabungan torsi dan geser 
Avt = A1· + 2 .'\t --> minAvt = bw 
s s s s 3fy 
8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total 
(x + y ) 
s max = 1 
4 
1 ~ 300 mm 
9. Hitung tulangJn longitudinal yang d.iperlukan dan aturlah pemasangannya. 
At 
=2-;s(Xt+Yt) 
= 2, 8~ X s l' Tu ) _ 2 Atj (Xt + Yt) 
JY Tu + ..f!L s 
.... Jet 
Al diambil yang terbesar dan tidak per1u melebihi: 
Al = !' 2, 8 X S l( Tu )') _ bw s J ( Xt + Y 1 ) 
fv Tu + ....tk.. 3 fy s 
L . J Ct 
T ulangan Al harus dipasang dengan jarak ~ 30 em sehingga tulangan AI 
disebarkan pada 4 bagian yaitu : atas, 1/3 h, 213 h, dan d.ibawah masing-masing 
sebesar 114 AI. 
Contoh Perhitungan : 
Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok lantai 
8B-C lanb.i 1 dengan no. elemen 70 
- ukurJn balok = 40 x 70 em 
- mutu beton ( fc') = 29,176 :MPa 
- muru haja ( fy) = 320 1v1Pa 
- Pmu = 0,0322 
- Prnin = 0,00438 
= 4 em 
- sengkang =D.12 
- tulangan utama =D.25 
Penulangan pada daerah ujung kiri ( tumpuan kiri ) 
- Vu = 39,71 E4 N 
- Tu = <p ( ./"frf" I 9 ) I: x2 y I 3 ( Tu Kompabilitas ) 
= 0,6 ( • ./29,176/9) X 11,2 E7/3 
= 1,344 E7 Nnun = 1344 kgm 
dimana: 
L x? y = 400Z x 700 =11,2 E7 rnm2 
( Untuk Tu Kompatibilitas, ni1ai x dan y boleh diambil sebesar lebar dan 
tinggi balok) 
- Batas Torsi = q> ( p:;;/20) L xz y 
= 0,6 j29, 176 I 20 X 11,2 E7 
= 1,8149 E7 Nrnm = 1814,9 kgm 
( Untuk Tu Kompabilitas, batas Tu tidak boleh dipakai sebagai patokan, Tu 
kompabilitas tetap dipakai sebagai patokan, Tu kompabilitas tetap dipakai walaupun 
nilainya <. Batas Tu ) 
Kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton 
<pTe = 1 + 0 3-<p 1115 Jfc' I; x
2 y [ Nu] 
jl + [6;:Y ' Ag 
dimana: 
- Ct __ bw d == 400 x 635,5 = 0 0023 .1 ~ x2 y 11,2 E7 ' mm 
0,6/15 j29, 176 x 11,2E7 
- q> Tc = ---:=============-
; ' I 0,4 X 39,71 E4 l' v 1 ' L 0.0023 X 1344 E4 _j 
= 0,462 E7 Nmm < Tu 
- (p Ts = Tu- ~ Tc =(I ,344- 0,462) E7 = 0,882 E7 Nmm 
Hitung tulangan transversa] (At) : 
A: (p Ts 




-xi= 400-2 (40 + 6) = 308 mm 
-yl = 700 - 2 ( 40 + 6 ) = 608 mm 
•U/ =-= 1/3 ( 2 + ~ ) 
Xt 
= 1/3 ( 2 + 608 I 308 ) 
= 1,32 < 1,5 pakai a.t = 1, 32 
At 0, 882.E7 O 
186 2
/ 
s 0, 6. 1,32. 308. 608. 320 = ' nun mm 
Kuat nominal geser yang mampu dipil'Ul beton 
q> Vc === II 2 1 + 0 3 -tp II 6 J fc' bw d [ Nu] 
/1 + r" 5 Ct ru]z , Ag 
~ L-' Vu 
I 0, 6 I 6 J29, 176x 400 x 635,5 = 1 2 r========~ 
J1 + [ 2,5 X 0,0023 X ::.-~~~J 
= 67385,97 N 
q> Vs = Vu - cp Vc 
= 397100- 673&5,97 
= 329714,03 N 
Hitung tulangan gcscr ( Av): 
Av "= q> Vs 
s q>fyd 
329714,03 = ~:-------..--'-:-=-::--::-
0, 6 X 320 X 635,5 
= 2,702 mm2 / mm 
hitung tub~m transversal total yang dibutuhkan 
minAvt =Av + 2At = 2 702+ 2x0 186=3 074mm2 /mm 
s s s ' ' ' 
Dipakai sengkang D.l2 ~ Avt ada = luas dua kald 
= 226 nnn2 
Jarak sengkang: 
s = 226 I 3,074 = 73,5 mm = 7,35 em 
Kontrol : s rna.x = ( Xt + Yt) 
4 
= ( 30,8 + 60,8 ) 
4 
= 22,9 < 300 em .............. OK I 
Dipasang begd 2 x D.l2 - 7 em 
Hitung tulangan rnernanjang torsi 
A11 = 2~' ( x1 + y1 ) 
= 2 X 0, 186 ( 308 + 608 ) 
= 340,75 mm2 
A4 = I 2, 8 oc sl Tu J _ 2Atj[xl + yl J 
~ fy Tu + .!k.. s 3Ct =I 2, 8. 400. 70 l 1,344 E7 J- 2. O,l86. 70j[30R + 608] 
I 320 1 344 E7 f 39,71 FA 70 
L. ' 3. 0,0023 
= 266,16 mm2 
AI dipilih yang terbesar tetapi tidak perlu lebih besar dari 
AJ =l' 2, 8 oc sl Tu J-liwsj[xl +yl J 
fy Tu+k 3fy s 
l Ct 
= i 2, 8 . .tOO. 70 1. 1, 344 E7 J _ 400. 70j[308 + 608 J 
I 320 I 1 344 E739,71 E4 3. 320 70 
L L ' 3. 0,0023 · 
= 224, 16 mml ( menentukan ) 
Jadi AJ perlu = 224. 16 mm2 
Tulangan torsi longitudinal A1 disebarkan pada empat bagian balok ( sisi 
atas. 2 x sisi tengah. dan sisi bawah ) sebesar 114 AI = 56,04 mm2 , kemudian 
dilambahkan pada penulangan lentur balok induk seperti diatas. 
Dt:sign Akhir Balok Induk pada tumpuan kiri 
- Tulangan Atas 
As total = As lcntur + 114 AI 
~ 40 67 + 0 56 = 41 23 cm1 
' ' ' 
Dipasang TulJ.ngan 9D.25 (As ada= 44,18 cm1 ) 
- Tulangan Tengah 
As perlu = 112A1 = 2 x 0 56 = 1 12 cm1 , , 
Dipasang Tulangan 2D.12 (As ada= 2,26 cml) 
- Tulangan Bawah 
As perlu = As Jentur + 114 AI 
= 20,33 + 0,56 = 20,89 cm1 
Dipasang Tulangan 5D.25 (As ada= 24,54 cm1 ) 
Selaqjut.nya wituk JX;:nulangan geser - torsi balok uuluk dapat dilihat pada 
lampiran. 
5.1.3. KontroJ Lendutau 
SKSNI 91 menyatakan bahwa jika tinggi balok lebih besar dari pada tinggi 
minimum seperti yang disyaratkan dalam tabel 3.2.5 ( a ), maka lendutan tidak 
perJu dihitung. 
Tinggi halok induk diamhil sebesar Ill 0 - U16 ( tihat preliminary design 
untuk balok pada hab m ) sehingga ini menunjukkan bahwa tinggi balok lebih besar 
dari tinggi minimum halok yang disyaratkan dalam SKSNI 91, jadi lendutan balok 
tidak perlu dihitung. 
5.1.4. Kontrol Retak 
SK.SNI ~l psi. .. L3.6.4 rnenyebut.kan bahwa apabila tegangan leleh rancang 
( fy ) untuk tulangan tarik mdeb.ihi 300 !vlPa, penampang dengan mout~;;n nc;;gatif 
dan positif maksimwn ha.Jl.JS diproporsikan scdcrnikian schingga nilai z yang 
diberikan oleh : 
z = fs 3 jdc A ........................ SKSNI 91 pers 3.3.4 
tidak rnelebihi 30 MN/ rn untuk penarnpang di dalarn ruangan dan 25 MNI m untuk 
penarnpang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diarnbil sebesar 60 % dati 
kuat leleh yang disyaratkan. fy. 
Contoh Per_hitung_a.n 
fs .;.;; 0,6 fY = 0,6 x 320 = 192 .MPa 
de :- -+0 + 12 + 0,5 x 25 = 64,5 nun 
A -- 2 de bw / jwulah tulangan 
= 2 x 64,5 x 400 I 2 = 25800 mm2 
Z =i92 X 3 J64,5 X 25800 
=22) 75 "MN/ m < 30 MN/ m .............. OK! 
J adi retlk pada be ton tidak perlu diperiksa, 
5.1.5. Panjang Penyaluran Balok Induk 
Perhitung::m panj;:mg penyaluran untuk balok induk adalah sarn...1 dengan 
mctode perhitungan panjang penyaluran pada balok anak. 
a. Panjang Penyalnran Tulangan Tarik 
Panjang penyalnran dasar tulangan tan'l< untuk Baja TuJangan Deform D.25 
adalah sehagai herikut : 
!db =0,02Abfy/ R 
= 0,02 X 491 X 320 I J29,116 
= 581,77 mrn ~58 em 
dan tidak balch kurang dati: 
!db = 0,06 db fy 
= 0,06 X 25 X 320 
'"" 480 mm = 48 em 
Akibat top bar effect ( tulangan atas ) : 
............. ( SK SNI psl3.5.2.2) 
ld = 1,4 x ldb = 1,4 x 58 = 81,2 ~ 82 em 
b. Panjang Penyalman Tulangan Tekan 
Panjang penyalman Wltuk Baja Tulangan Deform D.25 ada1ah : 
- dbfy 
ldb ................ ( SK SNI '91 ps13.5.3.2 ) 
4 Jfc' 
25 X 320 = 370,3 mm ~~tS 37 em 
4 X ~29,176 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldb = 0,04 db fy 
= 0,04 x 25 x 320 = 320 mm = 32 em 
c. Panjang Penyalnran Kait Standar Dalam Tarik 
Panjang penya1uran dasar kait standar (hook) dari tulangan D.25 adalah: 
lhb 100 db,' ./fc' ,__ __ 
= 100 X 25 / J29,176 = 462,8 mm = 47 em 
Panjang pcnyaluran hook: 
ldh Ihb ( fy / -+00 ) ( 0, 7 ) 
- no ( 320 1 400 ) ( o, 7 ) =- 263,2 mm = 21 ern 
tetapi tidak bokh l"lll"Jng dari : 
ldh = 8 db = 8 x 25 = 200 mm = 20 em 
d. Panjang PenyaJuran Dari Tulangan Mornen Positif 
Seperti disebutkan dalam SK SNI '91 psl.3.5.12 bahwa paling sedikit 
sepertiga dari tulangan momen positif pada komponen struktur yang menerus 
ham~ diteruskan ke dalam tumpuan paling sed.ikit sepanjang : 




= 635,5 mrn ~ 64 em ( menentukan) 
= 12 x 25 = 300 mm ~ 30 em 
e. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Negatif 
Sep::rti tcrc.:mtum dalarn SK SNI '91 psi. 3.5.12 bahwa sepertiga dari 
tul:mgan tarik pad a m0men neg..1tif diteruskan pada jarak terbesar antara : 
-u 
- 12 db 
-In I 16 
= 635,5nun ~ 64 em ( menentukan) 
:cc 12 x 25 = 300 nun = 30 em 
== 900 I 16 =:; 56,25 ~57 em 
5.2. P~:R~:NCANAAN KOLOM 
Sub bah ini akan membahas perenc~ penulangan dan pengontrolan 
lentur kolom, penulang:m gcscr kolorn, dan perencanaan pertemuan antara balok 
dan (Beam Column Joint). 
Adapun buku referensi yang ~ounakan pada subbab ini antara lain " 
Kursus Perhitungan Konstn1ksi Beton Bertulang Berdasarkan PB '89 " oleh ITS, 
"Reinforced Concrete Design " oleh Chu K.ia '"ang dan Charles J.Sa.hnon- edisi 
4, PB '89, dan grafik bantu interaksi M- N non dimensi. 
5.2.1. Dasar Teori 
Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan 
· secara serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan 
mempertimbangkan pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsmgan komponen 
struktur tersebut 
Dengan adanya faktor tel'llk akibat pengaruh kelangsingan ini, pad.l 
kornponen struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar : ~1o = 
P. ~ , sehingga untuk su=ttu komponen struktur tekan dan lentur langsing, 
momen-momen pada ujung kolom hams diperbesar dengan su:ttu faktor 
pembesaran yang akan diuraikan pada pasal-pasal di bawah ini. 
• Panjang Tekuk Kolom 
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau 
baJok diujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu taktor tekuk ( k ) yang 
besarnya: 
k :;:::: 1 untuk kolom tanpa pengaku samping ( unbraced) 
k :=: 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced) 
Faktor lckuk ( k) mcmpakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas (rnA 
) dan tingkilt pvnjcpit4ln ujWig bawah ( ffis ) dimana tingkat penjepitan ujung kolom 
tcrsebut d.ih.i!ung dcng;m persamaan : 
~PI 'Luk-' u=-,.... . a.om 
· .E EI I Lu halok 
dimana: 
m = tingkat penjepitan ujwtg kolurn 
EI / Lu .::;; faktor keka.k-uan kolom atau balok yang ditinjau 
Nilai dari faktor tekuk ( k ) dapat diperoleh dari nomogram atau grqfik 
alignment Jad Struc.:tural Stability Research Council Guide dengan mcmasukkan 
nilai-nitai rnA dan Ills tersebut sehingga didapat ni1ai k. Menurut SKSl\.Tf '91 
psl.3.3.11.2).(1), Wltuk braced frame, niliU k harus diambil sama dcngan 1. 
+ PemhaJilsan Penulm:gwz Kolom 
SKS~TI '91 psl. 3.3.9 - 1 menyebutkan bahwa rasio penulangan kolom 
disyaratbn U!ltuk tidak kurang dari 1 % tetapi tidak lebih dari 8 % dari luas brute 
pen am pang kolom. 
0,01 :::;; p:::: 0,08 
Pc1nbatasan rasio tulangan minimwn ini ditujukan untuk mcnccgah 
tctjadinya rctal. akiba.t rangkak ( creep ) yang tctjadi pada bcton scdangkan 
pcmbatasan rasio tulangan maksimum didasarka.n atas pcrtimbangan kcsulitan 
pemasangan di lapa.'lgJn. 
Jumhh minimum bat:l.~ tu.L:mgan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 
kolom dengan seng...\:ang pengikat segi empat . 
• K of om Pt!mlrk 
~uatu un~ur tekan pendek hila dihehani gaya aksial lehih hesar dari 
kapa~ita~nya akan mengalami keruntuhan bahan ( runtuhnya beton ) sebelum 
mencapai ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur 
tekan pendek, hahaya ak1bat tekuk tidak perlu diperhitWlgkan. 
Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan 
kelangsingan yatru perbandingan panjang tekuk kolom ( k Ln ) terhadap rad1us 
girasi ( r): 
k Ln _ 34 1 .... M tb -- ..... - k-
r .. ~! l.b 
ilimana: 
- nilai ~~:: = 1 ( nntuk unhracedframe) 
dimana ~nruk kelengkungan tungga~ perbandingan Z:~ adalah positif, dan negatif 
unruk kelengkungan ganda. 
- nilai r dapat diamhi1 sehesar Jll A atau : 
0,3 h d.J.l "m .:l!J..~ r.1om::n yJ.ng ditinjau untuk. kolom persegi. 
• Kolom Panjtmg 
Apabila ni1ai perbandingan keL.mgsingan untuk kolom pendek di atas tidak 
terpenuhi, maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjang. 
Kolom dengan perhandingan kelangsingan hesar akan menirnhulkan lendutan ke 
samping ( menekuk ) akibat momen sekunder yang tetjadi, sehingga mengurangi 
kekuatan nominal dati kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan kolom 
pan.jang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan 
terhadap panjang tekuk kolom. 
• Fuktor Pemh~·tUan Momen Untuk Kolom Panjang 
Di dalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat 
didekati Jcngan menggunakan cara pembesaran momen, dimana jumlah dati 
momen primer dan sckunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran d. 
SKS:t\r:I '91 psi. 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah 
kolom parijang, .maka momen yang tetjadi harus diperbesar dengan suatu faktor 
pembesaran menjadi : 
Me = <J. ~ + d.~ ..................................... SKSNI pers. 3.3-6 
dimana: 
- Me = Momen rencana koJom setelah diperbesar 
- ~b = Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban gravitasi 
- ~s = Momen bertaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping seperti beban gempa, dsb. 
= Cm __ > 1 ( SKSNI '91 pers. 3.3-7 ) 
1- Pu I <p Pc-
-d • 
r';·· = ....... •• >I 
l - L Pu 1 cp 2- Pc · ( SKSNI '91 pers. 3.3-8) 
-------------------------------~~~~~~~ 
- Cm -- 0,6 : 0,4 ~11b .' ~~ > 0,4 ( SKSNI '91 pers. 3.3-12) 
nilJ.i ~11 b I ~izb negatif untuk momen double cun•aturc untul;. unhraccd 
rrame ~ Cm-1 
- Menurut SKSNI '91 psi. 33.11.5).(1), untuk unbracedframe kedua nilai ~dan 
d, hams dihitung, sedangkan untuk hraced frame, d. harus diambil sehesar 1 ,0. 
nz F T 
( k Ln ,~ 
-Pc ( SKSN1 '91 pers. 3.3-9) 
- El = 0 .. 2 Fe T_o + Fs Ts ( SKSN191 pers. 3.3-10) 
,, ~ E' Ig , ' ' " ) ~ v,.> · ~,;. \ )Jt:ttucJU~tau 
- 4' "- Faklor r~duksi k~kuatan 
= 0,65 ( wuuk komponen kolom dc:ngan tulangan spiral maupWl sengkang 
ikat) 
Dalam perencanaan gedtmg .ini, kolom dirancang sebagai braced frame 
karena ada pengekangan goyangan ke samping struktw" oleh shear wall. 
5.2.2. Pcnulangan Lcutur Kolom 
Dari pcrhitung.:m pcmbcsaran momcn untuk kolom panjq di atas, rnaka 
pcnulangan lentur kolom dapat dicari dcngan bantuan diagram interaksi M- N 
Diagram interaksi 1\1 - N untuk penulangan lentur kolom penampang 
persegi dibuat berdasarkan bermacam-rnacam mutu beton , mutu baja tulangan 
sena harga d';h. Pada sumbu vertikal dicanturnkan nilai Pu dan pada 
cj> Agr 0,85 fc' 
sumbu horizontal dicantumkan nilai Pu ( e,) . 
cj> Agr 0,85 fc' · h 
. Dalam et telah diperhittmgka:n harga eksentrisitas et "" Mul Pu, demikian pula 
dengan faktor pembesar yang berkaitan dengan gejala tekuk. Besaran pada kedua 
swnhu dapat dhiitung dan dipctakan dalam bentuk grafik-grafik. Kemudian yang 
dibaca aJ.-lla..'l niLli ~· Pcralih.m tcganga.n baja dalarn tu1angan dinyatakm pada 
daera.'l-da..:rah I s.'d V. ~ilai-nilai c/h dicantumkan dalam grafik-grafik, bcgitu pula 
pada pcralihan tcgiillg&lll baja. Vntuk nilai-nilai 4> di antara Pu = 0,1 fc' All' dJn Pu 
- 0, bvlch Jitingkallan Jari 4> '" 0,65 sampai 4> = 0,80. Untuk kolom yang dibebani 
tarik ~rlitku ~ ""'" 0,8. 
Tahap pcnulang01n lentur Jan pcngontrolamtya; 
-11cncntukan momcn ( I\1n) terbesar :Mnox atau l\.1noy untuk pcnampang pcrscgi 
dc~g:..'1 tulX':.g:..'1 yang ~iseb;u mcrata kesemua sisi. 
!'.1nO'' :::: 1\ f.,v ..._ 1\ fn'x I Q X ( 1 - P) I untuk .A.fny ":'> f2_ 
- J -·-·J ......... I h . f3 Mnx , h 
~1nox = ~1n.\: +- Mny r Q X (1 -P) runtuk Mny < Q 
L h f3 ... Mnx h 
f3 rata-rata untuk pcrcncanaan disar~ =-= 0,65 ( Salmon ) 
- 11enentukan Pn terbesar 
- Menentukan e = .\fu 
1 Pu 
- Mcnemukan Kx dan Ky 
Kx _ Pu ( et) 
<P A&, 0,85 fc' h 
= Pu Ky 
~ Agr 0,85 fc' 
untuk sumbu absis ( x ) 
untuk sumbu ordinat ( y ) 
- Dengan diagram interal~si M- N akan didapatkan rasio tulangan kolom 
• Memilih jumlah tulangan sesuai dengan Apcdu' dimana Apcdu = Pp"lu .b.h yang 
nantinya akan menghasilkan Aada· 
• Pengontroian membandingkan Pn penampang dengan Pn yang teljadi. 
Pn pcnampang = 0, 8 Po 
= 0,8 ( 0,85.fc' ( Ag- A ada)+ A ada.fy) 
bila Pn penampang > Pn yang tetjadi ~ kolom kuat ! 
bila Pn penampang < Pn yang tetjadi ~ kolom tidak .kuat ! 
5.2.3. Penulangan Geser Torsi Kolom 
Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama 
Jengau pt:uuiangau gt:ser- torsi pada ualok, hanya pada kolom Uat:rah ujwtg-~jung 
~olotu haru~ Hll.)nuapat pcrhatian khw.;us scbaga.i syarat bagi suatu ~l:ruktw· 
bangWlan betvn wrtulang yang tahan gcmpa ( diatur pada PB '89 Appendiks .A ). 
Adapun hal-hJ.! yang pcrlu dipcrh.ltikan dalam mercncanakan tulangan gcscr 
- torsi pada kolom adalah sbb : 
- Rasia tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar 
dari 25. 
- Pada seluruh tinggi kolom hams dipa.li!ang tulangan transversal dati sengkang 
tertutup maupun sengkang majemuk. 
- Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, 
sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, 
dan300mm. 
- Pada Jac;;rait yang tiJak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang 
d.;;ngan spasi tidak lcbih dati d/2 pada sclwuh panjang komponcn stmktur 
terse but. 
- Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan 
oleh beton ( <p V c ) harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan ~ 
pasal3.4 SKS~1 '91. 
- Pada komponen struktur kolom , torsi kompatibilitas tidak balch dipakai k.lrena 
pada kolom ti.dak terjadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuali tmtuk suatu 
komronen kolom khusus. 
Selanjutny:. unt11k 1angkah-1angkah perhitungan penu1angan geser - torsi 
dapat dilihat pada suh hah PENULANGAN G-ESER- TORSI HALOK. 
c_omoh_Perhitungan 
Sebagai contoh dalam perhiiungan diambil kolom lantai 1, ( elemen no. 
104 9 ) Jcngan Jaia pcn;ncanaan sebagai berikut : 
- L"'kw-an kolom 
- Mutu beton 
- ~1utu baja tulang.:m. 
- Decking ( de ) 
- Begel 
- Tulangan utama 
- u - ( h - 2.d' )/ h 
- Jari-jari girasi ( r ) 
- EI balok ( ETh ) 
- EI kolom ( Eic ) 





~ fc' = 29,176 MPa 
~ fy=320MPa 
= D.25 ~ d' = 60 + 12 + 0,5 X 25 = 84,5 
= ( 600- 2.84,5 )/ 600 ~ 0, 718 
= 0,3 h = 0,3.600 = 180 mm 
= 400 X 700 mm, fc' = 29,176 ~1Pa dan 
= 250 x 400 mm fc' = 29,176 'MPa 
= 4700 J29, 176. ( 400.70Ql I 12 )/ 2 
= 2, 073 E 11 Nmm1 dan 
= 4700 J29, 176. ( 250.400Z I 12 )/ 2 
= 4,231 E10 Nnun1 
= 0,3 Ec Ig ( pendekatan) 
;;;; 0,3. 4700 j29, 176. ( 600.6002 / 12) 
= 1,371 Ell Nmm2 
Dari malisa SAP 90 didapat gaya-gaya pada kolom Lmtai 1 ( kolom 
penampang persegi ) sebagai berikut : 
- Mul total arah x ( Mut ..... ) = -63,68 E7 Nmm 
- Mn2 total arah y ( Mut2Y) = -50,51 E7 Nmm 
- Aksial tekan tertaktor ( Pu) = 427,57 E4 N 
Kontrol kelangsingan kolom 
Dalam perencanaan ini, kolom dianggap sebagai kolom dengan pengaku ( 
braced frame)~ k = 1,0 
- fal1or tekuk k = 1,0 
- Lu = 2600 -70 = 2530 mm 
- niiai keiangsingan lrLu = 1 X 2530 
r 180 = 14,06 
- babs kebngsingan 34- p 50,51 
.. 63,68 = 34 - 12 . 0, 793 
= 24,48 > 14,06 
............................................................. pengamh tekuk diahaikan. 
Perhitungan titik absis dan ordinal diagram M- N 
- Mnx = ]tfzcc = 63, 68 E7 = 97 97 E7 N 
cp ~· ,_ ' mm v,O) 
-lvlny = Muy""' SO, SlE7 = 77 71 E7 Nnun 
tp 0, 65 ' 
- lvfny = 0 79 < !!. = 1 
J.fn.-c ' h 
~ dipakai persamaan : 
- Mnox= Mnx + Mnv '1 Q x ( 1 - f3 )J ~ Mny <!!.. 
· · "' h ~ Mnx h 
= 97 97 E7 + 77 71 E7 ~ 1 ( 1 -0,6S )J 
' ' L X 0, 65 
= 139,ln E7 Nmm = Mu 
1 r 1 ~() 0 117""1 = ~ = .__,_,, O LJ I = 3")6 99 . 
Pu 427. 57E4 · .... ' mm 
-Kx = Pu · ( £!. \ = 427,57£4 (326, 99) = 0,40 
Q>Ap •. 0.85. fc' \h) 0.65. 3,6E5. 0,85. 29,176l 600 I 
= . Pu = 427, 57E4 = 
0 74 
Q>AI?r 0,85 fc' 0, 65. 3,6E). 0,85. 29,176 ' 
-Ky 
Dari diagram interaKsi M - N non dimensi untuk nilai Kx dan Ky yang sesuai, 
didapatkan o = U.008 tapi dengan adanya batasan rasio tulangan minimum sehesar 
1 % mat<a <ltpilih a<:tatah rasio tulangan minimum sebesar 1 % sehingga : 
== U,OJ 
- dipakai p = 0,015 ( perkiraan untuk tulangan torsi minimum longitudinal) 
-As = p Ag = 0,012 X 600 X 600 = 5400 mm.t 
Dipakai tulangan 12D. 25 ( As = 5887~ 5 mm;. ) 
Kontrol kekuatan kolom 
- Pn = Pu I (r = 427,57 E4/ 0,65 = 657,8 E4 N 
- Pn ....... = 0.8l O.XS tC' rAg- As)+ As (v J 
= O,K. l O,K5.29,176 (60Ux600- 4909) + 4909.320 j 
= 830, J 6E4 N -> Pn yang teljadi = 657,8 E4 N ......... kolom .kuat ! 
Penuiangan Geser dan 1 orsi 
- Vu -'- 39,62 E4 N 
- Tu = 1,07 E7 Nnun 
- Nu = 427,57 E4 N 
· - d = h- d'= 600-60- 12- 0.5 x 25 = 515,5 mm 
· - Tulangan geser = <t> 12 ~ zy=320MPa 
- Av ada = 2. 1t I 4. 121 = 226,08 mm1 
- Butas Tu 
- 0,6 1/ 20 .)29, 176 I: 6003 
3,5 E7 Nnun > Tu ~ Torsi min l 
Tulangan 'i orsi Minimum 
x1 "'" 600- 2 x 60 - 12 = 468 nun 
Yt ~ 600- 2 X 60- 12 ~ 468 111111 
A) • OW .·\ mm::::- r '\;: 1 " ) 
3fV'1 Jt 
= , 60?, .. ( 46~ + 468 '= 585 mm;: 
.) X .:>L.V 
( p- S~S I 6Ui.J 2 "'"" U,UU16 ) 
Luas Luiangan torsi yang dibutuhkan ini sudah diambilkan <Lui kt:lt:bihan iulangan 
utama sebesar p = 0, 002 
Sumbangan Kt:kuatan Gt:st:r Bt:ton ( pada dat:rah ujung) 
'I' ·vc - 0,5 1.p 11 6 [fC' bw d ( 1 + .J!JL ') 
, 1-tAg, 
' 427.57 E4 I - 0,5. 0,6. 1/ G. j29, 176 GOO. 515,5. ( 1 ,. I 
14. 600 2 ' 
= 15,44 E4 N < Vu ~ per1u tuJangan geser! 
4? \'s -- 39,6~ E4 - 15,44 E4 = 24,18 E4 N 
Hi tung tulangan geser ( A v ) : 
, "' \'s ~=~
s fvd q>_ 
"'41800 
0, G X 320 X 515,5 
= 2, 44 mm2/nun 
HitWtg tulangan t.rauswrsal total yang dibutuhkan 
Avt = Av 
s s 
.;... 2,44 
'-" 2,44 nun2 /nun 
Dipakai scngkang D.12, Av1 ada ( luas dua kaki }= 226 nun2 
Jarak scngkang : 
s = 226 I 2,44 = 92,62 mm 
Spasi maksimum : 
a. s = ( X 1 + Y1 ) I 4 = ( 468 + 468 )/ 4 
b. s = 10 . diameter tulangan utama 
c. s = 24 . diameter begel 
d. s = d I 4 = 515,5 I 4 
e. s <300mm 
Pasang Tulangan Geser <t> 12 - 90 mm 
= 234mm 
= 10 x 25 = 250 mm 
= 24 x 12 = 288 mm 
= 128,875 mm 
Untuk bagian di luar daerah ujung k.uiom, tulangan geser dipasang <t> 12- 180 mm. 
5.2.4. Pertemuan Balok dan Kolom 
Dalam perhitungan dengan menggunakan daktilitas terbatas joint beam 
column tidak dihitung. Untuk penulangan sengkang dipasang dengan jarak sama 
pada penulangan kolom. 
5.3. PERENCANAAN SHEAR WALL 
Shear wall dalam gedung berguna untuk menahan gaya geser dan 
momen-momen yang terjadi akibat gaya lateral. Perancangan shear wall 
berdasarkan SKSNI '91 bab 3.3 sebagai struktur pemikul beban lentur dan aksial 
serta bab 3. 7 scbagai struktur dinding. Semua shear wall harus dirancang 
berdasarkan ketentuan bab3.3 kecuali hila resultante dari seluruh beban terfaktor 
terletak di dalam daerah segitiga tebal dinding total dapat dirancang dengan metode 
perancangan empirik ( SKSNI '91 pasal 3.7.5.1 ). 
5.3.1. Kuat Beban Aksial Rancang 
Kuat beban aksial rancang lj> Pow berdasarkan SKSNI 91 psi 3.7.5.2 pers. 
3.7.1 : 




tP 0::: 0, 70 
Lc = jarak Vt!rlikal antara dua tumpuan 
h = tebal dinding 
5.3.2. Perencanaan Geser 
Perencanaan geser harus dilakukan berdasarkan SKSNI '91 pasal 3.4.10. 
dimana dinyatakan bahwa : 
- Kuat gescr Vn pada scharang penampang horisontal terhadap geser dalam bidang 
dinding tidak boleh lebih besar dari [ 5 jiC' I 6 ] .h.d. 
- Untuk kuat gcser Vc harus diambil dari nilai terkecil dari persamaan di bawah ini ( 
SKSNI '91 pasal3.4.10.6): 
Vc ( ~t-, 1 1 ) h d Nu d .•. ~ C 1 'T • • + 4 lw 
a tau 
Vc = lf ( jW I 2 + I. ( ~ '_: (!;'.)) J + 10J.h. d 
\ Vu 2 
dimana: 
~ = panjang horisontal dinding 
d == 0,8 ~ ( SKSNI '91 psl.3.4.10.4) 
tidak berlaku jika ( Mu!V u - ~ I 2 ) bernilai negatif, sedang V c sendiri tidak 
boleh lebih dari ( v'f2" I 6 ). h. d ( SKSNI '91 3.4.10.5) 
- Rasio tulangan geser horizontal ( Pia ) tidak boleh kurang dari 0, 0025 dengan spasi 
( s2 ) tidak boleh lebih dari l_/ 5 atau 500 mm. ( SKSNI '91 psl.3.4.10.2) 
- Rasio tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang horisontal beton 
tidak boleh kurang dari Pv ( SKSNI '91 psl.3.4.10.9.4) 
Pv = 0,0025 + 0,5 ( 2,5- ~:) ( P1t - 0,0025) ( SKSNI '91 pers. 
3.4-35 ) 
ataupun 0,0025 tefapi tidak hams lebih besar dari tulangan perlu dengan spasi ( s
1 
) tidak boleh lebih dari Iw I 3, 3h atau 500 mrn. 
Selain itu perlu diperhatikan syarat syarat penulangan untuk struktur dengan 
tingkat daktilitas dua ( terbatas ) 
Syarat syarat pcnulangan pada dinding geser 
1. Dalam segala hal tidak boleh kurang dari persyaratan untuk struktur tingkat 
daktilitas 2 
2. Diameter tulangan < l/10 dd 
3. Untuk dinding dengan tebal dd > 200 mm maka disetiap arah harus dipasang 2 
lapis tulangan ....... ( SKSNI '91 psi 3.14.9. 7.2.b) 
) 
Persyaratan di atas bcrtt~juan untuk : 
-Melindungi kerusakan beton akibat adanya beban tertukar terutama terutama pada 
keadaan inelastik. 
- Mengendalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karena penyebaran 
tulangan lebih merata scparyang dan setinggi dinding tersebut. 
4. Jarak antar tulangan vertikai, 
:::;; 200mm dalam daerah ujung 
:::; 300 mm, diluar daerah ujung ............ ( SKSNI '91 psl.3.14.9. 7.3.f) 
----- ?U?.r~S~ 
5. J arak an tar tulangan horisontal. 
~ 200 mm, Wlluk daerah ujung ............. ( SKSNI'91 ps1.3.14.9. 7.3.h) 
~ 450 mm, untuk dacrah di luar UJung ( ambil yang tcrkecil ) ...... ( SKSNI 
psl.3.14.9. 7.3.h ) 
keterangan : 
panjang daerah ujung adalah: 
-ld 
-hd /6, maksimum 2ld 
dari ketiga syarat terse but ambil yang terbesar . . . . ( SKSNI'91 psi. 
3.14.9. 7.3.1 ) 
Sehingga bila dalam perhitungan tidat< memenuhi syarat seperti tersebut 
diatas maka penulangannya harus mengikuti syarat- syaratnya. 
Diambil contoh perhitungan untuk shearwall no.elemen 83 lantai 1 dengan 
dal.a-data scbagai betikut : 
- Iebar = 4500 nun 
- tinggi "" 2600 nun 
- tebal = 300 mm 
- k = 0, 8 ( dinding yang dikekang terhadap rotasi pada dasamya ) 
- Pu = 4397000 N 
- Vu = 2490000 N 
- Mu = 1003,76 E7 Nmm 
·-----·--·············-····- ·- ··-·----------------------
Kontrol tebal minimum ( SKS1\TJ: '91 psi. 14.5.3.1) 
tmin = 1/ 25 tinggi atau paruaug komponen dukung 
"-'" 1/25 X 2600 :=.:!04 mm 
tetapi tidak khih kecil dati 100 mm 
t = 300 mm > tmin .......................... OK ! 
Kontrol kuat beban aksial rancang ( SKSNI '91 psl.3.7.5.2) 
1' P .. w == 0,551> fc' Ag ( 1 -(;
2
LiJ 2) 
~ 0,55. 0,7. 29,176. 300. 4500 (I- ( ~28. ·~:)') 
= 1445,23 E4 N > Pu ............................. OK! 
Kontrol kuat gescr penarnpang ( SKSNl '91 psl.3.4.10.6) 
cp Vn = cp ( 5 J0" 16 ). h. d 
= 0,6 ( 5j29,176/6). 300. 0,8. 4500 
= 291,68 E4 N> Vu ......................... OK! 
Penulangan Geser 
Kuat geser V c dapat dihitung berdasarkan persamaan di bawah ini : 
Vc =( %'t4)h.d + ~~wd 
a tau 
= < j29, 176/ 4 > . 300 .0,8.4500 + 43970~~ 4~o~· 4500 
= 233,78 E4 N (menentukan) 
Afu _ lw = 10037600000 _ .!2.QQ = 
3387 6 
> O 
Vu 2 2490000 2 ' 
lr ( I (Jfu' + 2 (.&.))] J V c ~ l F' 12 + • ~ - ~ l •. h + I 0 h. d 
4500 
j29, 176 / 2 + ----~=-:::"'""'-"-------
+ 10 300 X 0,8.4500 
= 3081,13 E4 N 
- Penulangan g.:ser horisontal ( SKS}-.1 '91 ps1.3.4.10.9.2) 
Vu"'" 249E4 N:.. ( 0,6 x 233, 78E~: 191,19 E4 N) -)h.itung tulangan geser 
Vs = Al•,fy.d--> cpVs = Vu- cpVc = ( 249- 191,19) E4 = 57,81 E4 N S2 
Av <pVs 578100 2 
Si == ~ == 320.0, 8.4500 = 0• 5 nun lmm 
Pabi tulangan D .16 Av = 20 I mm' , digunakan 2 lapis tulangan dengon spasi : 
·Spa.si tulangan perlu s! :::. 402,9 I 0,5 = 803,8 nun 
- Spasi tulangan horisontal, s
2 
sl ~ ( 1,.. i 5 ::.: 4500 I 1 =900 mm ) 
s 500 mm ( menenJpkan ) 
Dipa.sang tulangan 2 D.l6- 200 rnfll 
Cek lua4j tulanean geser horisontal : 
Asn.io = p.Ag 
= 0,0025 X 300 4500 
:::; 3375 
,.\-:. !·· ~c (·1500 /200) X 2 X 201 
:::-: 9045 mrn2 >As min 
• PenuJangan geser verlikaJ 
pbmin - 0,00::!5 
== 2. 0,25. 12
2
• 3,14 == 0 0038 
200 X 3()() ' 
·----·-----------------------------
Pi, > Pi, min 
Pv = 0,0025 + 0,5 ( 2,5- ~:)(Ph- 0,0025) 
= 0,0025 + 0,5 ( 2,5- ;· ~)c 0,0038- 0,0025) 
' 
= 0,0037 
- Spasi tulangan geser vertikal 
s1 s: (),.. 13 = 4500 I 3 = 1500 mm) 
s: ( 3h = 3 x 300 "= 900 mm ) 
:$ 200mm 
Dipasang tulaugan D.l9 Av = 283,39 mm2 pakai 2 lapis tulangan dengan spasi 
200mm 
As= p.Ag 
== 0,0037 X 300 4500 
=: 4995 
As.da -'-- ( 4500 I 200 ) X 2 X 283,39 
-= 12752,55 mm2 '> .-'\s min 
Digun:tk.:m 2D. 19- 200 mm pada daerah tengah. 
Penulangan IE'ntur 
Penulangan lentur pada dinding geser ini diberikan pada ujung ujung dinding geser 
dengan memberi penebalan pada pojok pojok atau pertemuan elemen dinding 
geser dengan balok , hal ini untuk menjamin pertemuan monolit antara dinding 
geser dan balok 
Pu = 4937000 N 
Vu = 2490000 N 
?vfu ··· 1003,76 E7 Nnmt 
-----·-------···· 
'r\ ···' -- ·" ""1: ...., ......... 'I' ,w.,) 
:p. 1fu.- 10037\J()()Q{JO .::-:- 2 8 
Ag. h -- 4500x300x2600 ' 
1'.Pn = -!?37000 = 3 6 
Ag 45UU.d0U ' 
Dati diagram interahi didapat p = 2,3 % 
As= 0,02~ x 300x 4500 
= 31050 mm2 
Pakai 64 D.25 (As acta= 31400 rnrn2 ), dipasang pada ujung ujungnya. 
BABVI 
PERENCANAAN PONDASI 
Pondasi pada gedung ini d.irencanakan dengan pondasi tiang pancang yang 
sudah ad.l di pasaran yaitu ti.ang pancang yang sudah ada di pasaran yaitu tiang 
pancang produksi 'V1K. \. 
Perencanaan ponoasi yang akan dibahas dalam bah ini meliputi jumlah tiang 
pancang yang diperlukan, perencanaan poer ( pile cap ), dan perencanaan sloof ( tie 
beam ) , sedangkan mengenai data-data tanah digunakan data dari Lab. Mekanika 
tanah Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. 
6.1. IJATA-DATA TANAH 
Dari hasil penyelidikan tanah baik sond.ir maupun boring ini, dapat diketahui 
jenis tanah yang ada, jumlah hambatan pelekat , dan harga konus ( sond.ir ). 
Dari data sondir dapat diketahui bahwa pada kedalaman 15 m telah didapatkan 
daya perlawanan ujung konus yang cukup besar dengan nilai JHP ( Jwnlah 
Hambatan Pclekat ) yang tclah memadai. Oleh karena itu, untuk dapat 
menghasilkan daya dukung suatu pondasi tiang pancang yang optimum, maka 
pemancangan tiang direncanakan sampai pada kedalaman 1 S m dari muka tanah . 
6.2. PERENCANAAN JUMLAH PONDASI TIANG P ANCANG 
Gedung ini direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang sebab jenis 
tanah dibawalmya adalah lempung lembek yang sangat kohesif, sehingga daya 
dul'Ung berdasark.m kekuatan desak tanah saja tidak bisa diharapkan. 
D:ly:t dulmng pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua h:tl yakni 
daya dukung desak pada ujung tiang ( harga conus ) dan pengaruh lekatan ( 
sleeve ) di sekeliling tiang dimana untuk keadaan tanah lempung lembek yang 
sangat kohesit: pengaruh lekatan lebih dominan dari harga konus. 
Unruk mendapatkan jumiah tiang pancang serta penempatannya ditetapkan 
berdasarkan gaya dan momen yang tidak berfaktor yang disalurkan oleh ponclasi 
pada tanah atau tiang dan tekanan tanah ijin atau kapasitas tiang ijin yang ditentukan 
berdasarkan prinsip mckanika tanah, hal ini sesuai dengan PB '89 ( pasal 15.22 ) 
6.2.1.Dcaya Dukuug Tiaug 
Daya dukWlg suatu tiang harus diti.qjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kelruatan tanah tempat tiang ditanam. Hasil daya dukung yang menentukan yang 
dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 
• Daya dukung tiang pancang yang berdiri sendiri 
a. Berdasarkan kekuatan tanah 
Perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data hasil sondir hams 
memperhitungkan daernh tanah yang mengalami kemntuhan geser akibat penetrasi 
konus atau tiang pancang yaitu pada daerah 4D di bawah tiang dan 8D di atas tiang 
( D =diameter tiang ). 
Penentuan harga konus yang dipakai da1am perhitungan tidak diambil 
langsung dari harga konus di ujung tiang, tetapi diambil dari harga conus rata-rata 
sepanjang daerah keruntuhan yang dihitung dengan rumus : 
Qc = Cn rata-rata ujung x A ujung tiang 
( " Foundation Ana.lisys and Design " oleh J.E. Bowles bab 16.8 ) 
Pengamh dari lckatan (sleeve ) taru1h kohcsif harus diperhitungkan scbagai 
tambahan kekuatan dukung tanah yang dihitung dengan rumus : 
Qs =OxJHP 
dimana: 
- 0 = keliling tiang ( em ) 
- JHP = Jumlah hambatan pelekat ( kglcm2 ) 
("Foundation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles bab 16.9) 
Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri didapat dari 
penjumlahan kedua kondisi di atas. 
Qu = Qc + Qs 
dimana: 
- Qc = daya dukung akibat perlawanan ujung 
• Qs = daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang 
Daya dulmng ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung 
satu tiang dibagi dengan suatu angka keamanan ( Safety Factor I SF ). 
P 1 tiang = Qc + Qs 
SF1 SFz 
dimana: 
- SF1 =safety factor terhadap perlawanan ujung = 3 
- SF 2 = safety fJ.ctor terh.J.d.J.p h.:unbatan lekat = 5 
(Wesley) 
Jadi daya dukung ijin 1 tiang: 
P 1 tiang = A x Cn rata-rata ujung + 0 x JHP 
3 5 
Tiang pancang direncanakan tiang bulat dengan <1> 60 em dan dipancang 
sampai kedalaman 15 m. 
Dati data test sondir ( terlampir ) untuk titik 1 ( titik yang mempunyai daya dut:ung 
yang paling lemah ) didap:tt : 
8D 
Cn(11,0 > = 50 Cn(13,4 > = 50 c~1,,6 >= 75 
c~l1,2)= 60 c~13 •6 >= 10 c~IS.s)= so 
C~11 •4 >= 35 Cn(u.s)= 95 c~l6,o)= 97 
Cr~11 .6 )""" 85 Cn(14.0 l= 125 Cn(16.1 ) = 60 
Cnn 1.8 \= GO Cnr14.2 \"" 95 Cnn6.4 \ = 65 
Cn(12 .o \ ,_. 75 Cn 04.4 )~- 60 Cn06.6) = 100 
CI\t22)= 30 CI\14,6)= 65 CI\t6,s > = 60 
CI\12,4 > == 40 Cn<14,s) = 90 Cn<17,0 >= 80 
CI\12,6 > = 30 C~IS,O)= 55 
c~u.s>= 25 4D 
Cn(13 )= 20 CI\15.2 >= 95 
Cn(13.2 > = 3 5 Cn(ts,4) = 1 00 
C:n rata rata 8D = 59,5 
, ( ~ Cnw') + n.terendah) 
Cn rata ratar~"' + i ' r 
' 2.n / Cn.::. ·--· .., 
Tbng pancang yang dib'l.makan adalah tiang pancang produk~i WIKA Type 
600 C dengan spesifikasi bahan seperti pada brosur ( terlampir ). 
f. 1 tiang 
MI tiang 
Mer 1 tiang 
fpe 
Berat liang 
= 211,6 ton 
= 58000 kgm 
= 29000 kg m 
= 1 02, M9 E4 kglm2 
= 408 kglm 
ti.2.2.Beban Maksimum Tiang 
Behan maksimwn yang bekerja pada satu tiang dalam kelompok tiang 
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekeija pada tiang. 
Rumus yang dapat digunakan : 
Pmax ""'l: P, MxXmax t MyYmax <P 











.... " .... 
- uaya uukung ijin 1 tiang dalam kelompok 
= beban maksimum yang diterima 1 tiang pancang 
= jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang ( termasuk berat 
poer) 
= rnomen yang terjadi pada arah x 
= momen yang tetjadi pada arah y 
= banyaknya tiang dalam kelornpok tiang 
"-- absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
= ordinat teijauh terhadap titik berat kelompok tiang 
= jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
= jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang 
Untuk lebih jelasnya, berikut diberikan contoh perencanaan pondasi tiang 











50 150 50 
Gambar 6.1 Pena.'1lpang Poer 
p = 427,57 ton 
:Mx = 63,68 tm 
My = 50,51 tm 
Hy = 14220 kg 
Hx = 25410 kg 
LX 2 = 6 X 0 752 = 3 375 ' ' Lyl = 4 X 1,52 = 9 
Untuk memikul be ban aksial d.m momen, maka jumlah tiang direncanakan 
sebanyak 6 buah tiang yang masing-rnasing berdiarneter 60 em dengan poer (pile 
cap) berukuran b x 1 x t = 250 x 400 x 100 crn3 ( BV beton = 2,4 tl m3 ). 
Gaya normal rencana yang bekerja pada pondasi tiang pancang adalah : 
- heban hangunan + hehan gernpa = 427,57 ton 
- beban pile cap= 2,5 x 4 x 1 x 2,4 = 24 ton 
tabel 
-----
Pu = 451,57 ton 
Behan P rnaksimum 1 tiang : 
p max = 2: P + Mx Xmax +My Yrnax 
n ~ xz ~ yz 
L G3, GS X 0, 75 + 
3,375 
50, 51 X 1,5 
9 
· 81,83 ton < P ( 85,19 ton) __, OK! 
+ 
Ilasil pcrh.itungan jumlah tiang pancang yang diperlukan dapat dilihat pada 
6.2.3.Pengaruh Gaya Lateral ( Horisontal ) 
Tiang pancang harus marnpu rnenerirna gaya tekan aksial dan rnornen akibat 
gaya horisont:~l dengan cara rnenguhah gaya horisontal rnenjadi rnomen tamhahan 
yang bekerja rada ti;mg pancang. Momen yang terjadi akihat gaya hmisontal ini 
harus dicek terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang digunakan. 
Untuk mendapatkan rnornen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 
rumus-rumm: vang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Stntktur 
Beton Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada 
lampiran B. 
PPUSBBTBG '84 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan 
antara tiang pendek dan tiang panjang. Tiang disebut tiang panjang jika panjang 
yang ada lebih hesar daripada 12 m atau lebih besar dari panjang penunjangan, 
yaitu panjang yang dipcrlukan oleh tiang untuk menyalurkan mornen 1uar M dan 
behan hori~ontal H akihat beban kerja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya tanpa 
melampaui tegangan tanah lateral yang diijinkan. 
Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan rnenggunakan rumus sebagai 
berikut: 
L = 1,68 3 J~o ( untuk tiang bulat) 
atau dapat ditentukan dengan rnenggunakan grafik pada garnbar B-2 ( k.husus untuk 
liang pcndck) buku P~Juman Pcrcncanaan Struktur Beton llertulang dan Slruktur 
Tcmbol~ Dc1iulang untuk Gedung 1983. 
dimana: 
- L = panjang penunjangan tiang 
- Mo = momen luar pada ujung tiang dalam kg mJ m 
- R = tegangan tanah lateral yang diijinkan 
= 1500 kg I em I m ( w1tuk tanah lempung lunak ) 
Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 15 m ( > 12 m ), 
rnaka tiang adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal 
B.4. buku PPUSBBSTBG '83. 
• Langka.h-langkah perhitungan momcn akibat gaya lateral 
1. Pilih gaya lateral terbcsar antara Hllx dan Huy sebagai gaya lateral rencana. 





- Ho = gaya lateral rencana perdiameter tiang ( kg/ m ) 
- Cr ::c.: lckatan kohcsi rcncana ( kg/ m2 ) 
- 0,5 Cu 
- Cu = kckuat~m kohcsi tanah lempung 
- D ""' diameter tiang yang digunakan ( m ) 
3. Dari graftk 6.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung ( nilai e/ D = 0 ), dan harga 
Ky yang telah dihitung, didapat harga Kx. 
4. Hitung momen akibat gaya lateral per diameter tiang ( Muo ) dengan rumus : 
\1no - Kx Cr IY ::;; Mutt tiang 
Co::.!oh P.:rhitung~ ; 
Adapun :ontoh p~rhitung.:tn untuk mcndapatkan momcn akibat gaya lateral 
pada tiang adalah pondasi pada kolom K.l dengan poer P.l ( lihat gambar 6.3 ). 
Behan-behan yang hekerja pada ujung kolom 
p = 427,57 ton 
:Mx = 63,68 tm 
My = 50,51 tm 
Hy = 14220 kg 
Hx = 25410 kg 
K~kuatan tiang pancang WIKA type GOO C ( lihat brosur!) 
- P = 211,6 ton 
- M =58 tm 
Behan horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang 
Kv 
Hx 25410 





7058,33 kg.' m 
- Cr = 0,5 Cu = 0,5 x 1510 = 755 kglm2 
Harga Cu diambil dari basil test triaksial oleh Lab. Mektan. ITS. sebesar Cu 
Tentukan harga Kx 
Dad graflk 6.1 untuk nilai e/ D == 0 dan Ky = 15 diperoleh harga Kx = 20 
Jadi momcn akihat gaya lateral 
1Iuo ._,_ Kx Cr D3 
= 20 x 755 x 0,63 = 3261,6 kg m < 34000 kg m ~OK! 
6.3. PERENCANAAN POER (PILE CAP) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 
penulangan akibat momen lentur. 
6.3.1.Perhitungan Geser Pons pada Poer 
Dalam m~rencanakan tcbal pocr, harus dipenuhi sya.rat bahwa kekuatan 
geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang tetjadi. 
Contoh Perhitungan Geser Pons : 
Scbag.:li contoh perhitungan geser pons pada poer diambil poer P.l (Ii!ut 
gaml;lar 6.3) 
-Behan 1 P ::c R1,83- (427,57/6) = 10,57 ton 
- Mutu beton ( fe' ) = 29,176 MPa 
- <P tu1angan utama ==- D.25, fy = 320 MPa 
- tebal poer ( h ) =- 1 m , de = 7 ern 
- timmi etf ( d ) -- ' ,' = 1000-70- 1,5 x 25 = 892,5 mrn 
') 
( 1 · n~ ) 1/ 6 jfc' bod ................................ ( PB '89 
~-~ 
11.11.2.1 ) 
tetapi tidu.k boleh lebih dari : 
atau ( 1 + gc ) ::; 2 
dirnana: 
- <p = 0,6 ( geser) 
- ( 1 + _l_ ) = 3 > 2 ~ pakai batas <p V e ! l3c 
- f3 c = rasio sisi panjang t~hadap sisi pendek kolom 
= 1 ( kolom b~jw·sangkar ) 
- bo ~ kdiling Jari pcnampang kritis pada poer 
= 2 ( hk + d ) + 2 ( bk + d ) ~ lihat garnbar 6.4. 
= 2 ( 600 + 892,5) + 2 (600 + 892,5) = 5970 rnrn 
5o 1 156 I 50 I 
bk 
f----1 
.)0 Q bk+d 0 
150 Jo--Li--b h 
: lt.k. : I ,..q 
: I 
150 -------- ................. l 
50 0 0 
Gambar.6.2. Tampak atas dan potongansamping poer 
<p V c = 1 I 3 jfc' bo d 
:::: 1/ 3 ./29, 176 X 5970 X 892,5 
- 9~93-B5 ~ 
~ 959,34 ton 
..................................... > P = 427,57 ton 
Jadi .k.:;t.:;balan dan ukW'an poer mcmenuhi syarat tcrhadap gcscr pons ( 
pasang tulangan geser min yang diambil dari tu1angan lentur ! ) 
Kontrol geser pons akibat P max tiang pancang 
Pmax 1 tiang = 81,83 ton 
h= lOOOmm 
de= 70 mm 
D=25 
d' = 1000- 70- 1.5 x 25 = 892,5 mm 
l . ( 2 ~ "0 ' 1_ ~- ( 892, 5 600) >U- X OU ) ;- -X4\1~X!--+-
4 \. 2 2 
= 2371,6lnun 
cpVc -= t X j29, 176 X 2371,61 X 892, 5 
= 3811036,5 N 
-381,10 Lun.> Pmax ll.iang 
50 
50 
., ··:-- ----------Jl:-'j lso 
', ' I .L I 
0 
0 
I-50 -j---~-0 ----·-+-_5_0-1 
150 
0 
Gambar 6.3 Letak bidang kritis 




Untuk perhitungan penulangan lentur ( lihat gambar 6.2 ), poer d.ianalisa 
sehagai balok kantile\'cr dengan perletakan jepit pada kolom. 
Behan yang heketja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat 
sendiri poer sebesar dikurangi akibat uplift dari air tanah ( q ) sebagai akibat dari 
poer yang terletak dibawah L basement, gaya-gaya dalam dapat dianalisa dengan 
teori mekanika teknik statis tertentu. 
l lam bar 6.4. Pembeb111um poer 
~Iomen yang bckcrja : 
}domen ara/1 v 
= 9,6 t'm 
P = 10,57 ton 
Mu = 112 Q .12 - 3P.l 
Rn 
p 
= 0,5. 9,6. 1,252 -3. 10,57. 0,75 
= -16,28 ton.m 
= -16,28 E7 Nmm 
= Mu = 16,28E7 =006 MPa 
Q> b d2 0, 8 X 4000 X 892,52 ' 
1 ( I ">Rn ) = - I 1 - II - -=-='--
m \ ~ 085fc' 
= 0,85 X 29,176 ( 
1 
_ 
320 l 1 
_ 2 X 0,06 ) 
0, 85 X 29,176 
= 0,0002 < p min= 0,00438 
~pakai p min ! 
.\.s O,CO !JS :~ WOO x 89,:!5 - 156,36cm2 
Tubngan tebn -=-: 0,5 As= 0,5 x 156,36 == 78,18 cm2 
Dipakai Tulangan 16 D.25 (As= 78,5 cm2 ). 
Alomen arah x 
Q = 2,5 X 1 X 2,4 
= 6 t/m 
P :.:c 10,57 ton 
Ivlu .:.... 1/ 2 Q .12 - 2P.l 
Rn 
p 
,. - i'. 2' " , ,, -7 1 ---"- u,.). v. . - k. 1 u,.) . , .) 
-19,71 ton 
_ 1'vfu --= 19, 71E7 = O 12 
<J>bd 0, 8 X 2500 X 892,52 ' 
=~(1- 1 2Rn ) 
0, 85.29, 176 
0, 85. 29,176 (I- 1- 2. 0,12 ) 
320 0, 85. 29,176 
= 0,0004 < p min= 0,00438 
pakai p min! 
As = 0.00438 x 250 x 89,25 = 97,73 cm2 
Dipakai Tulangan 20 0.25 (As= 98,125 cm2 ) 
Tulangan tekan = 0,5 As = 0,5 x 97,73 = 48,86 cm2 
Dipakai Tulangan 10 D.25 (As= 49,06 cm2 ). 
6.3.3. Pcrhitungan Gescr pada Pcnampang Kritis 
Gw~..:•· yx.>6 t-.:1jadi. pa& &erah kritis kolom harus dikontrol. Apabila gcscr 
yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, maka dibutuhkan tulangan geser. 
Contoh untuk Poer P .1 
Tulangan geser =D.25 ~ Av = 1963 rnrn2 ( 4 kaki) 
Pma.x 1 Liang - 20.57 ton 
r D'- 1 J 'I '"' ·- ( rf'lf'l , 09'1 )• )·' ') I. .r..O Oln r I I "- - vvv I 0 "-• i "-
74.5,3 mm dari pusat kolom 
Decking (de)= 7 em~ d" = 7 + 2 dia. tul.utama 
=12cm 
penulangan geser arah -y 
Vu = -3 x Pmax + Q 1 
= -3 X 10,57 + 9,6 X 1,25 
= - 19,71 ton = 1,971£5 N 
,--
<pVc =q>l/6~'[~:,' bwJ 
-= 1/ 6 X 0,6 .,/29, 176 X 2500 X 892,5 
= 12,052 E5 N 
karena q> V c > Vu maka tidak diper1ukan tulangan geser 
S ada
( ,_B_...:p:.....o_er_-_2_d_' c_m~) ( 250-24) - = = 12cm 
( n tul.utama- 1 )lap ( 20- 1 ) 
penulangan geser arah - x 
Vu = -2 x Pmax + Q 1 
= -2 X 1 0, 57 • 6 X 2 
=- 9,14 ton"= 0,914 E5 N 
,.........,. 
q> \ic ""- <p 1/ 6 •./fcl bw.d 
·-= 1/ 6 X 0,6 X ~,....2-9,-1-7-6 .+000 X 892,5 
= 19,28 E5 N 
karena <pVc > Vu maka tidak diperlukan tulangan geser 
S 
.:~ _ (Bpoer ~ 2d1cm) (.+00- 24) 
19 7 
ak . 
18 J\.IJ - - --- ::- · .., = , em, p a1 em 
n.tu!.utmna 1 (~0~1) 
Ha~il perencanaan Poer sclengkapnya dapat dilihat pada tabel. 
6.4. PERENCANAAN SLOOF (TIE BEAM) 
Sloof atau tie beam menerima beban berat tembok, berat sendiri sloof, dan 
beban aksial tekan atau tarik ( arah ke bawah ).Gaya aksial yang bekerja diambil 
sebe~ar l 0 u-;. rl:-~n hch;-.n ::tksial kolom yang tetjadi pada kondisi pembehan<ln gemoa 
( Buku PPS!jBH!) lBUU ·~3 - o.~.2 ) .Penentuan dimensi stoof dilakukan dengan 
memperhitungkan syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui 
tegangan tarik ijin beton ( fct ). 
Pu yang diambil dari gaya aksial kolom = 427,57 ton menggunakan dimensi sloof 
( 500 x 700 ) mm 
Check tcrhaililp tcgangan tarik ijin bcton ( fct ) : 
fct - fr '-- 0, 7 .ftc! ............... ( SKSNI '91 psi ) 
= 0,7 j29, 176 = 3,78 MPa 
fr yang terjadi = <p~u h ~ fct 
_ 0,1 x 4,270E6 
0,8 X 500 X 700 
= 1,53 MPa :s; fct ....................... OK ! 
6.4.l.Pcnulangan Lcntur Sloof 
Pcnul•.ngan lcntur sloof didasarkan pada kondisi pembebanan akibat dari 
gravitasi da.n akibat uplift dili.hat dari kondisi yang paling kritis untuk 
penul.lngJ.nny~ lJlusus untuk sloof ditepi perlu diperhitungkan beban gravit::.si c.uri 
tembok. 
Perhitnngnn penulangan Ientur pada sloof adalah sama carany::~ dengan 
penulangan lentur pada balok anak maupun balok. 
- ukuran sloof =50 x 70 em 
- mutu beton = K.300 ~fe' = 25 MPa 
- mutu tulangan == U.32 ~fy =320MPa 
- decking ( o" ) ....: 70 nun -.,SKS~1 '91 psl. 
- tulangan utama -0.25 
- sengkang =<j>lO 
- tinggi efektif ( d ) = 70 - 7 - 1 - 1,25 
= 60,75 em 
Behan yang diterima sloof : 
1. - berat plat lantai basement 
bcrat ddvalcnnya ( scgitig3 ) 
2. - her::lt kcndaraan 
berat ekivalennya ( segitiga ) 
3. - berat sendiri sloof 
= 0,2 X 2400 
= 480kg/m2 
= 1/3 X 3 X 480 
= 480 kglm 
= 800 kglm2 
= 1/3 X 3 X 800 = 800 kglm 
= 0,5 X 0,70 X 2400 
=840kg/m 
Behan total yang bekerja pada sloof adalah (q) = 2120 kg/m 
Maka. dipt~roldt harga harga 
Mu....:ld24f 
= 1112. 2120. 32 = 1590 kgm = 1,5 tm 
Nu = 427,57 ton= 427,57 E4 N 
Penulangan sloof akibat aksial tekan 
k = Nu _ . 0, 1 X 427, 57E4. = O. 052 
<11. .tc' . .4g o. X. 2'J. 7o. 500. 700 · 
1' 5F7 )l " . = - = 0. ( 
<!>. ]C". A\?. n 0. 8. 2'.J. i/o. 5\iO. 70t). 700 
' {., 
Dati diagram interaksi M- N diperoleh :p < 0,01 pakai p =0,01 
Jadi luas tulangan perlu = p.b.d = 0,01. 500. 607,5 = 3037,5 mm2 
Pakai diameter tulangan 8D. 25 ( As = 3925 mm2 ) 
6.4.2.Penulangan (;e~er dan Torsi Sloof 
Penulangan Qec;:er c.-:loot "ehagai berikut : 
J"-.·- l.'G X ~~iJx b\V X .J 
= 1/6. J29, 176 X 500 X 607,5 
= 27,345 E4 N = 27,34 ton 
0,5 x Vc = 0,5. 27,34 = 13,67 ton 
Vu = 0,5. ( 2120). 3 = 3,18 ton 
V n < 0, 5 x V c ( memakai tulangan geser minimwn ) 
Gunakan c;:enzbng diameter 10 ( A" = 7R, 54 mm2 ) 
AvxJxti• s = .. 
bw 
s. 2 xi&, 54 x3 x320 = 
301 500 mm 
Untuk sengkang digunakan 4> 10 - 300 mm 
BABVll 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada akhir dari penulisan buku tugas akhir ini, penulis dapat mengambil 
beberapa buah kesimpulan dan saran-saran sebagai berikut : 
1. Dati basil analisa struktw- utama pada tugas akhir ini, didapatkan bahwa distribusi 
gaya pWltiran ( momen torsi ) pada kolom tersebar merata Wltuk semua kolom. 
Hal ini disebabkan karena pelat dianggap sebagai suatu diafragma kaku yang 
mempwtyai suatu master joint tertentu sebagai pusat kekakuan dati pelat 
tersebut, sehingga displacement datijointjoint pada suatu lantai akan tergantung 
pada master jointnya. Hasil analisa pada kolom juga menWljukkan distn"busi gaya 
geser horisontal yang sebanding dengan jarak kolom terhadap pusat gesernya. 
2. Didalam merencanakan suatu struktw- bangunan tingkat tinggi, harus 
diperhatikan apakah konfigw"asi struktur bangunan dan tata letak unsur sekWlder 
yang ada sudah memenuhi persyaratan terhadap gempa. Jika sudah memenuhi, 
perhitungan struktw- boleh dilakukan, tapi apabila tidak memenuhi, maka harus 
dilakukan suatu modifikasi sedemikian sehingga dapat memenuhi syarat. Struktur 
yang tidak memenuhi persyaratan terhadap gempa boleh dihitung apa adanya 
asa1kan dapat dibuktikan dengan suatu pertimbangan yang tepat dan suatu 
perhitWlgan eksak yang menjamin kekuatan dati struktur tersebut. 
TUGASAKHIR 
3. Terhadap struktur yang konfigurasinya sangat tidak beraturan, harus dilakukan 
suatu analisa statis dan dinamis (minimum 5 mode shape) dengan memasukkan 
beban gempa yang telah dikalikan dengan faktor type struktur yang bersangkutan. 
4. Pemilihan tingkatan daktilitas harus benar-benar mewakili keadaan gedWtg 
sesungguhnya, misalnya : untuk daerah Surabaya ( zone gempa 4 ) kita tidak 
perlu merencanakan struktur bangunan dengan tingkat daktilitas I ( foll elastic 
response ) dengan pembesaran beban gempa 4 kali gempa dasar karena pada 
zone 4 frekuensi gempa yang terjadi cukup jarang dan kalaupun ada, gempa yang 
terjadi tidak terlalu besar seperti pada zone 1 sehingga tingkat daktilitas 1 kurang 
cocok untuk dipakai pada daerah dimana frekuensi gempanya jarang. Pemilihan 
daktilitas yang paling cocok Wttuk zone gempa 4 adalah daktilitas 2 ( 
terbatas ) atau daktilitas 4 ( penuh ). Penulis mengambil tingkat daktilitas 2 ( 
terbatas ) dengan pertimbangan bahwa penggunaan tingkat daktilitas 2 dalam 
perencanaan struktur, cukup memberikan tingkat kemudahan perencanaan 
maupun pelaksanaannya dibandingkan dengan penggunaan tingkat daktilitas 4 
( daktilitas penuh I disain kapasitas) yang lebih .nunit. 
S. Pennodelan struktur terhadap gempa juga harus disesuaikan dengan keadaan 
yang ada. Struktur jenis A, B1, B2, dan C pra.ktis kurang tepat digunakan dalam 
perencanaan gedung ini karena tinggi gedung yang ada melebihi tinggi maksimum 
yang disyaratkan ( lihat buku PPUSBBSTBUG '83 ). Jenis struktur yang 
paling cocok dipakai di Indonesia adalah jenis D ( Open Frame ) karena 
disamping persyaratannya fleksibel terhadap ketinggian, juga mutu tembok 
TUGASAKHIR 
pasangan bata di Indonesia sekarang ini masih belum cukup Wltuk dianggap ikut 
memikul struktur. 
6. Jika pemilihan tata letak balok anak yang memikul pelat tidak terlalu mengikat ( 
ruang yang los dengan pembebanan normal ), lebih baik balok anak direncanakan 
sedemikian rupa sehingga pelat dapat dianggap sebagai pelat satu arab. Dengan 
demikian, maka tulangan akan lebih hemat. 
7. Pelat lantai dasar cukup direncanakan terhadap beban dari satu arab saja yaitu 
beban gravitasi ( arab ke bawah ) ,gaya uplift air dari bawah tidak perlu karena 
lantai dasar ada di permukaan tanah , sedangkan penulangannya sama seperti 
penulangan pelat biasa . 
8. Unsur sekunder ( mis: tangga) sedapat mungkin dipisahkan dari struktur utama 
kerena jika tidak dipisahkan, maka kemungkinan besar akan terjadi keruntuhan 
setempat pada daerah sekitamya akibat kesalahan idealisasi yang dilakukan. 
Unsur sekunder boleh tidak dipisahkan dati struktur utamanya asalkan pada 
perhitungan struktur utama, unsur sekunder tersebut harus diikutsertakan dalam 
pendistribusian gaya dalam yang terjadi, karena unsur sekunder yang tidak 
dipisahkan akan mempengaruhi kekakuan dari struktur utamanya sehingga 
otomatis akan mempengaruhi respons dari gedung. 
9. Sehubungan dengan tujuan perencanaan untuk menghasilkan struktur yang 
ekonomis, maka penggunaan tulangan dengan diameter > 25 mm sebaiknya 
dihindari ( kecuali Wttuk hal khusus }, karena disamping membutuhkan paztiang 
penyaluran yang lebih panjang, tulangan dengan diameter > 25 mm juga cukup 
sulit untuk dibengkokkan. Mutu tulangan yang digunakan ( terutama begel ) 
sebaiknya jangan lebih besar dari U.39 untuk perencanaan gempa karena 
tulangan dengan mutu > U.39 terlalu getas. 
10. Berbagai masalah didalatn proses perencanaan sebuah gedung harus dapat 
diantisipasi oleh seorang perencana. Kepekaan dalam membuat 
rancangan-rancangan yang kuat, praktis, serta ekonomis, hanya dapat dimiliki 
oleh seorang perencana yang berpengalaman. Bagaimanapun seorang insinyur 
sipil dituntut untuk mampu memberikan pertimbangan-pertimbangan yang 
bijaksana dalam mencari penyelesaian masalah. 
11. Secara umum, sebagai langkah awal dalam setiap perencanaan struktur perlu 
dilakukan pengumpulan informasi perencanaan selengkap mungkin yang 
menyangkut tentang : 
- deskripsi umwn bangunan 
- denah dan sistem struktur bangunan 
- wilayah gempa dimana bangunan berada 
- data pembebanan 
- data tanah berdasarkan basil penyelidikan tanah 
- mutu bahan yang digunakan 
- metoda analisa dan desain struktur 
- standar dan referensi yang dipakai dalam perencanaan. 
12. Satu hal yang patut untuk dikemukakan disini adalah bahwa sebaiknya 
perencana struktur telah dilibatkan sedini mungkin sejak tabap perancangan 
arsitektur, agar dapat dicapai basil akhir perencanaan yang optimal dan dalam 
waktu yang relati.f lebih singkat. 
13. Kolom harus direncanakan terhadap momen dua arah ( biaksial bending ) 
dengan pemilihan dimensi kolom yang seekonomis mungkin. Artinya jumlah 
tulangan yang diperlukan tidak boleh terlalu sedikit ( sebesar r min = 1% ) 
dan tidak boleh terlalu rapat ( biasanya p > 5 % sudah cukup sulit 
pemasangannya ). Pilihlah luas tulangan pada kolom sekitar 1%- 5% dari luas 
bruto penampang kolom. 
14. Tebal shear wall diusahakan tidak terlalu besar. Hal ini dimaksudkan agar shear 
wall tidak menerima beban akibat beban gravitasi ( beban mati dan hidup ) 
dalam bentuk beban aksial ( Pu ) yang besar, yang pada akhimya 
membutuhkan disain pocr yang lebih tebal dan jumlah pondasi tiang yang lebih 
banyak. Karena pada dasamya, shear wall diperhitungkan hanya untuk 
menerima beban gempa yang tetjadi pada struktur saja. Adapun batas 
maksimwn ketebalan shear wall yang eksak tidak ada, hanya berdasarkan 
pengalaman beberapa perencana dan pengalaman di lapangan, biasanya 
ketebalan yang urnum dipakai adalah s 300 nun. 
15. Dimensi poer harus direncanakan sedemikian rupa sehingga dipenuhi keadaan 
berikut: 
- tebal poer harus lebih besar dati tebal min akibat geser pons yang terjadi, tapi 
harus di pertimbangkan lagi terhadap gaya geser yang terjadi pada penampang 
kritis ( daerah sekitar kolom bawah ) 
- jarak antara as tiang pancang luar terhadap tepi poer tidak boleh diambillebih 
kecil dari diameter tiang pancang yang digunakan 
- jarak antara as tiang pancang da1am diusahakan lebih besar dari 2,5 x diameter 
tiang yang digunakan agar efisiensi tiang dalam kelompok tidak kurang dari 0,9 
7Zt9,#$~ 
tetapi tidak perlu melebihi 5 x diameter tiang karena semakin besar jarak antar 































: .. :,:: 
3.4.3 
... 5, 4 
5. 6. 5 
6.7.6 
NL=4 NSEC=3 Z=-1 





M=l LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2,0 NSL=2 
M=l LP=2.0 NSL=3 
M=l LP=2. 0 NSL=2 
M=l LP=2.0 NSL=l 

































2. 3. 2 
3.4.3 
4.5.4 
5. 6. 5 
6.7.6 
7 .1. 8 
NL=4 NSEC=3 Z=-1 





M=1 LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2.0 NSL=4 
M=l LP=2.0 NSL=3 
M=l LP=2.0 NSL=4 
M=l LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2.0 NSL=2 

























NL=2 NSEC=3 Z=-1 
B=0.25 0=0.45 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 
WG=0,0,-2201.733 
WG=0,0,-3758.04 
M=1 LP=2.0 NSL=O 
M=l LP=2,0 NSL=l 






















NL=2 NSEC=3 Z=-1 
B=0.25 D=0.45 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 
1-Ki=0.0.-2201.733 

































2. 3. 2 
3 . .C.3 
.C.5 . .C 
5.6.5 
6.7.6 
NL=4 NSEC=3 Z=-1 





M=1 LP=2.0 NSL=1 
M=1 LP=2.0 NSL=4 
M=1 LP=2.0 NSL=J 
M=1 LP=2.0 NSL=.C 
M=l LP=2.0 NSL=1 
M=l LP=2.0 NSL=2 




~ A .. v :i.-0 
2 X=3.5 2=0 
3 X=9.5 Z=O 
4 X=12.5 Z=O 
5 X=18.5 Z=O 
6 X=22 Z=O 
7 X=-1.5 Z=O 











1. 2. 1 
2.3.2 
3 . .C.3 
... 5. 4 
5,6,5 
6,8,6 
7 .1. 7 
NL=3 NSEC=3 Z=-1 




M=1 LP=2.0 NSL=1 
M=1 LP=2.0 NSL=2 
M=l LP=2.0 NSL=3 
M=l LP=2,0 NSL=2 
M"'l LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2.0 NSL=O 
M=1 LP=2.0 NSL=O 




1 X=O Z=O 
2 X=3.5 Z=O 
3 X=9.5 Z=O 
4 X=l2.5 Z=O 
5 X=18.5 Z=O 
6 X=22 Z=O 
1 X=-1.5 Z=O 













3. 4. 3 
4.5.4 
s. 6. s 
6,8,6 
7. 1. 7 
NL=3 NSEC=3 Z=-1 




M=l LP=2.0 NSL=1 
M=l LP=2.0 NSL=2 
M=1 LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2,0 NSL=2 
M=l LP=2,0 NSL=l 
M=l LP=2.0 NSL=O 
M=1 LP=2.0 NSL=O 




• h.;U <:~.:. 
2 X=6 Z=O 
3 X=9 Z=O 
4 X=15 Z=O 
5 X=-1.5 Z=O 















NL=2 NSEC=3 Z=-1 
B=0.25 D=0.45 E=2.1E9 W=2400•0.25•0.45 
WG=0.0.-4350.038 
WG=0.0.-1887.2 
M=1 LP=2,0 NSL=1 
M=1 LP=2.0 NSL=2 
M=1 LP=2,0 NSL=1 
M=l LP=2.0 NSL=O 
M=1 LP=2.0 NSL=O 




1 X=O z;o 
2 X " Z=O 
3 X=9 z~o 
4 X=l5 Z=O 
5 X=-1.5 Z=O 
6 X=l6.~ Z=O 
RESTP.AINTS 








1. :.1. 1 
'\ ~ ~, 
tl.,.),tf.. 
:. -~. 3 
4 6.4 
5 .1. 5 
NL=2 NSEC=3 Z=-1 
B=0.25 0=0.45 E=2 1E9 W=2400*0.25*0.45 
WG=0.0.-3450.038 
WG=0.0,-1887.2 
M=l LP=2.0 NSL=l 
M~l LF~6.~ i~~~-6 
M=l LP=2.0 NSL=l 
M=l LP=2.0 NSL=O 












































































































D=0.5 E=2.1E9 W=2400*0.5*0.5 
M=1 LP=2.0 G=21.1.1.1 
M=l LP=2.0 
M=l LP=2. 0 
M=2 


































































































































D=0.5 E=2.1E9 W=240o•o.5•0.5 

























F=O.O -1<12 '\ 
E=2.1E9 W=28.28 
A.NALISA. BALOK ATAP 
SYSTEM 












































1. 2' 1 
23.3.24 
24.21.25 

































































































?~ ?4 n ~~1 1 1 1 n 1 
25,25.0 R=l.1.1.1.0.1 
FRAME 






































































































































































l E=2.1E9 W=2400 
1 JQ=1.2.6.7 M=1 
9 JO=ll.l2.16 M=l 
10 JO=l2.13.16.17 M=l 
11 JQ=l3.14.17.18 M=1 















































JO= 1 • a. 1 o. 11 
JO= s . 9 • 11 .12 



























































1 JO=l.2.6,7 M=1 
9 JO=l1.12.16 M=l 
10 JO=l2.13.16.17 M=l 
11 J0=13.14.17.18 M=1 






































































JO=?. a. 12. 13 





0=1. 3. 7. 9. 1 . 3 











































































1. 62.1 R=o.o.o.o.o.o 
R=l.l.l.O,O.l 
R"O.O.l.O.O,l 
R=O. 0 .1. 0. 0 .l 
R=O.O.l.0.0.1 
R=O.O.l.0.0.1 




















JIJ=:.w. :.u. JU. Ji 


















l. 62.1 .1:'=1526.54.1526.54 
Tii=O. 14 G=3. 4 
Tii=O .14 G=3. 2 
TH=U. i4 G=J. 2 
TH=O. 14 G=3. 2 
1li=O.l4 G=J.J 
Tii=O.H G=3.1 


























··-v ;;; .. o 
i'=O Z=O 






























JO=l. 2. 5. 6 
30=17.18.27.28 









































1 X;O Y;O Z=O 










B=l D=O.l~ E=2.1E9 
~=0.0.-1565.04 























B=l D=O.l~ E=2.1E9 
~=0.0.-1565.0-4 
M=l LP=l.O NSL=l 
W=2~00*1*0.14 




l x-o Y=O Z=O 



















l X=O Y=O Z=O 
















ANAL Is;.. STRUKTUR UT J..MA GEDUNG AKPAR UNTJ..G SURABAYJ.. (T-M) 
SYSTEM 
L=3 V=9 T=O.OOOl 
JOINTS 
C :.AIITAI BASEMENT 
1 X=S Y=6 Z=O 
2 X=5 Y=9.5 
5 X=5 Y=24.5 G=2.5,1 
6 X=5 ':1'=211 
7 X:8 Y=O 
8 X=S Y=6 
9 X=R Y=9 5 
10 X=B Y=14.5 
11 X=S Y=15.5 
1:1 X=8 Y=l8.5 
13 )(;8 Y.:l9.5 
l4 x-.e Y=Z4.5 
15 X=8 Y=28 
23 X=17 Y=O 
37 X=26 Y=O G=23.37.7 
:.14 X=.l'/ Y=b 
25 A"17 'i=9. 5 
26 X=l7 Y=l5.5 
27 X=17 y,18.5 
28 X=l7 Y=24.5 
29 X=17 Y=28 
31 X=21.5 Y=6 
32 X=21.5 'i=9.5 
33 X=21.5 Y=lS.S 
34 X=21 5 Y=l8.5 
35 X=21.5 Y=24.5 
36 X=21.5 Y=28 
38 X=26 ':1'=4 
39 X=26 Y:6 
40 X=26 '/=9.5 
41 X=26 Y=15.5 
42 X=26 Y=l8.5 
43 X=26 Y=24.5 
44 X=26 Y=28 
45 X=30.5 Y=<l 
46 X=30.5 Y=6 
47 X=30.5 Y=9.5 
48 X=30.5 Y=l5.5 
49 X=30.5 Y=18.5 
50 X=30.5 Y=24.5 
51 X=30.5 '1'=28 
59 X=39.5 Y=4 
60 X=39 5 Y=6 
61 X=39.5 Y=9.5 
66 X=39.5 Y=24.5 G=61. 66.1 
67 X=39.5 ':1'=28 
68 X=.C2.5 Y=6 
69 X=42.5 Y=9.5 
70 X=of2.5 Y=12.5 
71 X=H. 5 Y=15.5 
72 X=H.S Y=18.5 
73 X=of2.5 Y=21.5 
H X=.C2.5 Y:24.5 
75 X=42.5 Y=28 
76 X=H.S Y=12.5 
79 X=43.5 Y=21.5 Z=O G=76.79.1 
109of X=O 'i=H. 5 
1095 X=O Y=l9.5 
C JOINT KOLOM FIKTIF 
81 X=21.5 Y=21.5 Z=O 
83 X=23.75 'i=23 
85 X=26 'i=21.5 
88 X=21.5 'i=l2.5 
90 X=23.75 'i=ll 
92 X=26 Y:l2.5 
C LANTAI l 
1001 X=5 Y=6 2=2.6 
1002 X=S 'i=9.5 
1005 X=5 'i=24. 5 G=l002.1005.1 
1006 X=5 Y=28 
1007 X=8 Y=O 
1008 X=8 Y=6 
1009 X=8 Y=9.5 
1010 X=8 Y=H. 5 
1011 X=8 'i=l5.5 
1012 X=8 'i=l8.5 
1013 X=8 'i=19.5 
7Ut}A$~ 
1014 X=8 Y=24.5 
1015 X=8 Y=28 
1023 X=17 Y=O 
1037 X=26 Y=O G=1023.1037.7 
1024 Xo:l7 'i=6 
1025 X=17 'i=9.5 
1026 X=17 Y:15.5 
1027 X=17 Y=lfl r:, 
1028 X=l? Y=24.5 
1029 X=l? Y=28 
1031 ;.; .. 21.5 'i=ti 
1032 X=21.5 'i=9.5 
1033 X=21.5 Y=l5.5 
1034 X=21.5 Y=18.5 
1035 X=21.5 Y=24.5 
1036 X=21.5 Y=28 
1038 X=26 "'"" 1039 X=26 'i=6 
1040 X=26 Y=9 r:, 
1041 X=26 Y=15.5 
1042 X=26 'i=18.5 
104J X=26 Y=24.5 
1044 X=26 Y=28 
1045 X=30.5 Y=4 
1046 X=30.'i Y=6 
10.c? X=30.5 Y=9.5 
1048 X=30.5 Y=15.5 
1049 X=30.5 Y=l8.5 
1050 X=30.5 Y=24.5 
1051 X=30.5 Y=28 
1059 X=39.5 Y=4 
1060 X=39.5 Y=6 
1061 X=39.5 Y=9. 5 
1066 X=39.5 Y=24.5 G=l061,1066.1 
1067 X=39.5 Y=28 .. ~ ":,.. !! - !: . t; '.'·:: 
1069 X=42.5 Y=9.5 
1070 X=42.5 Y=12.5 
1071 X=41.5 Y=15.5 
1072 X=41.5 Y=18.5 
1073 X=42.5 'i=21.5 
10?4 X=42.5 Y=24.5 
10?5 X=42.5 Y=28 
10?6 X=43.5 Y=12.5 
10?9 X=43.5 Y=21.5 Z=2.6 G=10?6.1079,1 
C JOINT KOLOH FIKTIF LANTAI 1 
1080 X=21.5 Y=20 Z=2.6 
1081 X:21.5 Y=~1.5 
1082 X=21.5 Y=23 
1083 X=23.?5 Y=23 
1084 X=26 Y=23 
1085 X=26 Y=21.5 
1086 X=26 Y=20 
1087 X=21.5 Y=l4 
1088 X=21 5 Y=l2 5 
1089 X=21.5 Y=11 
1090 X=23.?5 Y=11 
1091 X=26 Y=ll 
1Q92 X=26 Yo:l2.5 
1093 X=26 Y=14 


















































































































:~51 x~J9 r ~-:~.: 
~"~~ v~,q ~ v~~4 ~ G=2061.2066,1 
2067 X=39 5 Y=28 
2068 X=42.5 Y=6 
2069 X=42.5 Y=9.5 
2070 X•42.5 Y•l2.5 
2071 X=41.5 Y==l5.5 
2072 X==41 5 Y=l8 5 
2073 X=42.5 Y=21.5 
2074 X=42.5 Y=24.5 
2075 X=42.5 Y=28 
2076 X•43.5 Y=l2.5 
2079 X=43.5 Y=21.5 Z=6.6 G=2076.2079.l 
2094 X=O Y=14.5 
2095 X=n Y=19.5 
2096 X=8 Y=29.5 
2097 X=l7 Y=29.5 
2098 X=21.5 Y=29.5 
2099 X=26 v~29.s 
2100 X=30.5 Y=29.5 
2101 X=39.5 Y=29.5 
C JOINT KOLOM FIKTIF LANTAI 2 
2080 X=21.5 Y=20 Z=6.6 
2081 X:21.5 Y:21.5 
2082 X=21.5 Y=23 
2083 X=23.75 Y=23 
2084 X=26 Y=23 
2085 X=26 Y=21.5 
2086 X=26 Y=20 
2087 X=21.5 Y=l4 
2088 X=21.5 Y=l2.5 
2089 X=21.5 Y=ll 
2090 X=23.75 Y=11 
2091 X=26 Y=11 
2092 X=26 Y=l2.5 
2093 X::26 Y=l4 
C JOINTS LANTAI 3 
3001 X=S Y=6 Z=10.6 
3002 X=S Y=9.5 
3005 X=5 Y=24.5 G=3002.3005.1 
3006 X=S Y=28 
3007 X•S Y=4.5 
3008 X=S Y=6 
3009 X=8 Y=9.5 
3010 X=8 · Y=H. 5 
3011 X=S Y=15.5 
3012 X=8 Y=l8.5 
3013 X=8 Y=l9.5 
3014 X=S Y=24.5 
3015 X=S Y=28 
3023 X=l? Y=4.5 
3030 X=21.5 Y=4.5 G=3023.3030,7 




















































JV~• h-~u 1-~u 
=~~~ X=30.5 Y=4.5 
3046 X=30 ~ Y=~ 
3047 X=30.5 Y=9.5 
3048 X=30.5 Y=15.5 
3049 X=30.5 '1'=18.5 
3050 X=30.5 Y=24.5 
3051 X=30.5 Y=28 
3059 X=39.5 Y=4.5 
3060 X=39.5 Y=6 
3061 X=39.5 Y=9.5 
3066 X=39.5 Y=24.5 G=3061,3066.1 
3067 X=39.5 Y=26 
3068 X=42.5 Y=6 
3069 X=42.5 Y=9.5 
30?0 X=42.5 Y=l2.5 
30?1 X=41.5 Y=15.5 
3072 X=41.5 Y=l8.5 
3073 X=42.5 Y=21.5 
3074 X=42.5 Y=24.5 
30?5 X=42.5 Y=28 
3076 X=43.5 Y=12.5 
30?9 X=43.5 Y=21.5 Z=l0.6 G=30?6,30?9,1 
3094 X=3 '1'=14.5 
3095 X=3 ¥=19.5 
3096 X=8 Y=29.5 
~097 Y=17 V:?Q 5 
3098 X=21.5 Y=29.5 
3099 X=26 Y=29.5 
3100 X=30.5 '1'=29.5 
3101 X=39.5 Y=29.5 
C JOINT KOLOM FIKTIF LANTAI 3 
3080 X=21.5 Y=20 Z=10.6 
3081 X=21.5 Y=21.5 
3082 X=21.5 Y=23 
3083 X=23.75 ¥=23 
3084 X=26 Y=23 
3085 X=26 Y=21.5 
3086 X=26 Y=20 
308? X=21.5 Y=14 
3088 X=21.5 Y=12.5 
3089 X=21.5 Y•ll 
3090 X=23.75 Y=ll 
3091 X=26 Y=11 
3092 X•26 Y=12.5 
3093 X=26 Y=l4 
C JOINTS LANTAI 4 
4007 X=8 ¥=4.5 Z=l4.6 
4008 X•8 Yx6 
4009 X=8 Y=9.5 
4010 X=8 Y=14.5 
4011 X=8 Y=15.5 
4012 X=8 Y=18.5 


























































•042 X=26 Y=18.5 
•043 X=26 Y=24.5 
4044 X=26 Y=28 
4045 X=30.5 Y=4.5 
4046 X=30.5 Y=6 
4047 X=30.5 Y=9.5 
4048 X=30.5 Y=l5.5 
4049 X=30.5 Y=18.5 
4050 X=30.5 Y=24.5 
4051 X=J0.5 ¥•a& 
4059 X=39.5 Y=4.5 
4060 X=39.5 Y=6 
4061 X=39.5 Y=9.5 
•066 X=39.5 Y=24.5 G=4061.4066.1 
40&7 X=39.5 Y=28 
4070 X=42.5 Y=12.5 
4071 X=41.5 Y=15.5 
4072 X=41.5 Y=l8 5 
4073 X=42.5 Y=21.5 
4069 X=42.5 Y=15.5 
4074 X=42.5 Y=l8.5 
~077 X=43.5 Y=lS.S 
4078 X=43.5 Y=l8.5 
4094 X=? Y=15 5 
40Q5 X=? Y=lR 5 
4096 X=8 Y=29.5 
4097 X=17 Y=29.5 
409& X=~l.S Y=29.5 
4099 X=26 Y=29.5 
4100 X=30.5 Y=29.5 
4101 X=39.5 Y=29.5 
C JOINT KOLOM PIKTIF LANTAI 4 
4080 X=21.5 Y=20 Z=l4.6 
4081 X=21.5 Y=2l.S 
4082 X=21.5 Y=23 
4083 X=23.75 Y=23 
4084 X=26 Y=23 
4085 X=26 Y=21.5 
4086 X=26 Y=20 
4087 X=21.5 Y=l4 
4088 X=21.5 Y=l2.5 
4089 X=21 5 Y=ll 
4090 X=23.75 Y=ll 
4091 X=26 Y=11 
4092 X=26 Y=l2.5 
4093 X=26 Y=14 
C JOINTS LANTAI 5 
5009 X=8 Y=9.5 Z=18.2 
5010 X=8 Y=l4.5 
5011 X=8 Y=15.5 
5012 X=8 Y=18.5 
5013 X=8 Y=l9.5 
5025 X=17 Y=9.5 
5026 X=17 Y=l5.5 
5027 X=17 Y=18.5 
5028 X=l7 Y=24.5 
5032 X=21.5 Y=9.5 
5033 X=21.5 Y=l5.5 
5034 X=21.5 Y=18.5 
5035 X=21.5 Y=24.5 
5040 X=26 Y=9.5 
5041 X=26 Y=lS.S 
5042 X=26 Y=l8.5 
5043 X=26 Y=24.5 
5047 X=30.5 Y=9.5 
5048 X=30.5 Y=15.5 
5049 X=30.5 Y=18.5 
5050 X=30.5 Yz24.5 
5061 X=39.5 Y=9.5 
5066 X=39.5 Y=24.5 G=5061.5066,1 
5070 X=42.5 Y=12.5 
5071 X=41.5 Y=15.5 
5072 X=41.5 Y=l8.5 
5073 X=42.5 Y=21.5 
5069 X=42.5 Y=lS.S 
5074 X=42.5 Y=l8.5 
5077 X=43.5 Y=15.5 
5078 X=43.5 V=18 5 
5094 X=? Y=15.5 
5095 X=? Y=l8.5 
C JOINT KOLOM FIKTIF LMiTAI 5 
5080 X=21 s v~2o z~ts.2 
5081 X=21.5 Y=21.5 
5082 X=21.5 Y=23 
5083 X=23.75 Y=23 
5084 X=26 Y=23 
5085 X=26 Y=21.5 
5086 X=26 Y=20 
5087 X=21.5 Y=14 
5088 X=21.5 Y=12.5 
5089 X=21.5 Y=l1 
5090 X=23.75 Y=l1 
5091 X=26 Y=ll 
5092 X=26 Y=12 5 
~093 X=26 V=14 
C JOINTS LANTAI 6 
6009 X=8 Y=9.5 Z=21.8 
6010 X=8 Y=l4.5 
6011 X=8 Y=l5.5 
6012 X=8 Y=18.5 
6013 X=8 Y=19.5 
6014 X=8 Y=24.5 
6025 X=l? Y=9.5 
6026 X=l? Y=l5.5 
6027 X=l? Y=l8.5 
6028 X=l? Y=24.5 
6032 X=21.5 Y=9.5 
6033 X=21.5 Y=15.5 
6034 X=21.5 V=l8.5 
6035 X=21.5 Y=24.5 
6040 X=26 Y=9.5 
6041 X=26 Y=15.5 
6042 X=26 Y=l8.5 
6043 X=26 Y=24.5 
6047 X=30.5 Y=9.5 
6048 X=30.5 Y=l5.5 
6049 X=JO.S Y=l8.S 
6050 X=30.5 Y=24.5 
6061 X=39.5 Y=9.5 
6066 X=39.5 Y=24.5 G=6061.6066.1 
60?0 X=42.5 Y=l2.5 
j071 ~·41.~ ~·~5.5 
6072 X=41.5 V=l8.5 
60?3 X=42.5 Y=21.5 
6069 X=42.5 V=15.5 
6074 X=42.5 V=l8.5 
607? X=43.5 Y=l5.5 
6078 X=43.5 Y=l8.5 
6094 X=? Y=15.5 
6095 X=? V=18.5 
C JOINT KOLOM FIKTIF LANTAI 6 
6080 X=21.5 Y=20 Z=21.8 
6081 X=21.5 V=21.5 
6082 X=21.5 Y=23 
6083 X=23.75 Y=23 
6084 X=26 V=23 
6085 X=26 V=21.5 
6086 X=26 Y=20 
6087 X=21.5 Y=l4 
6088 X=21.5 Y=l2.~ 
6089 X=21.5 Y=ll 
6090 X=23.?5 Y=11 
6091 X=26 Y=11 
6092 X=26 V=12.5 
6093 X=26 Y=l4 
C JOINTS LANTAI 7 
7009 X=8 V=9.S Z=25.4 
7010 X=8 Y=l4.5 
7011 X=8 V=15.5 
7012 X=8 Y=18.5 
7013 X=8 Y=l9.5 
7014 X•8 Y=24.5 
7023 X=17 Y=8 
7030 X=21.5 Y=8 G=7023,7030.? 
7025 X=l7 Y=9.5 
7026 X=1? Y=15.5 
7027 X=l7 Y=l8.5 
7028 X=l7 Y=24.5 
7032 X=21.5 Y=9.5 
7033 X=21.5 Y=15.5 
7034 X=21.5 Y=l8.5 
7035 X=21.5 Y=24.5 
7038 X=26 Y=8 
7040 X=26 Y=9.S 
70~1 X=26 Y=\~.5 
70~2 X=26 Y=l8.5 
7043 X=26 Y=24.5 
7045 X=30.5 Y=8 
7047 x~Jo.5 ¥=9.5 
7048 X=30.5 Y=l5.5 
7049 X=30.5 Y=l8.5 
7050 X=30.5 Y=24.5 
7059 X=39.5 Y=8 
7061 X=39.5 Y=9.5 
7066 X=39.5 ¥=24.5 G=7061,7066,1 
7070 X~42.5 Y=l2.5 
7Q71 X=41.5 Y=15.5 
7072 X=41.5 Y=l8.5 
7073 X=42.5 Y=21.5 
7069 X=42.5 Y=15.5 
7074 X=42.5 Y=l8.5 
7077 X=43.5 Y=15.5 
7078 X=43.5 Y=l8.5 
7094 X=? v~ts.s 
7095 X=7 Y=18.5 
7097 X=17 Y=26 
7098 X=21.5 Y=26 
7099 X=26 Y=26 
?100 X=30 5 V=26 
7101 X=39.5 Y=26 
C JOINT KOLOM PIKTIP LANTAI 7 
7080 X=21.5 Y=20 Z=25.4 
i~il ~·21.5 Y•21.5 
7082 X=21.5 Y=23 
?083 X=23.75 Y=23 
?084 X=26 Y=23 
7085 X=26 Y=21.5 
7086 X=26 Y=20 
7087 X=2l.S Y=l4 
7088 X=21.5 Y=l2.5 
7089 X=21.5 Y=11 
7090 X=23.75 V=11 
7091 X=26 Y=11 
7092 X=26 Y=12.5 
7093 X=26 Y•l4 
C JOINTS LANTAI 8 
8009 X=8 V=9.5 Z=29 
8010 X=8 Y=l~.S 
8011 X=8 ¥=15.5 
8012 X=8 Y=l8.5 
8013 X=8 V=19.5 
8014 X=B ¥=24.5 
8023 X=l? Y=8 
8030 X=21.5 V=8 G=8023.8030.7 
8025 X=17 V=9.5 
8026 X=l7 Y=15.5 
8027 X=l7 Y=l8.5 
8028 X=l7 Y=24.5 
8032 X=21.5 V=9.5 
8033 X=21.5 Y=l5.5 
803~ X=21.5 Y=18.5 
8035 X=21.5 Y=24.5 
8038 X=26 Y=8 
8040 X=26 Y=9.5 
8041 X=26 Y=15.5 
8042 X=26 Y=18.5 
8043 X=26 Y=2~.5 
8045 X=30.5 Y=8 
8047 X=30.5 ¥=9.5 
8048 X=30.5 Y=lS.S 
8049 X=30.5 Y=18.5 
8050 X=30.5 Y=24.5 
8059 X=39.5 V=8 
8061 X=J9.5 V=9.5 
8066 X=39.5 Y=24.5 G=8061.8066,1 
8070 X=42.5 V=l2.5 
8071 X=41.5 Y=15.5 
8072 X=~1.5 Y=18.5 
8073 X=42.5 Y=21.5 
8076 X=43.5 Y=l2.5 
8079 X=43.5 Y=21.5 
8077 X=43.5 Y=l5.5 
8078 X=43.5 Y=18.5 
8094 X=? V=15.5 
8095 X=? Y=18.5 
8097 X=17 Y=26 
uv~u ~~~l.5 i~~~ 
'l1t7J1(7 SAP-90 
8099 X=26 Y=26 
8100 X=30.5 Y=26 
8101 X=39.5 Y=26 
C JOINT KOLOM FIKTIF LANTAI 8 
8060 x .. 21.s '&=20 2=29 
8081 X=21.5 Y=21.5 
8082 X=21.5 Y=23 
8083 X=23.?5 Y=23 
8084 X=26 Y=23 
8085 X=26 Y=21.5 
8086 X=26 'i=20 
8087 X=21.5 Y=l4 
R088 X:21.5 Y=12. 5 
8089 X=21.5 Y=ll 
8090 X=23.75 Y=ll 
8091 X=26 'x'=ll 
uV-'~ A~~u ···-.i2. ~ 
8093 X=26 ""14 
C JOINTS U.N'TAI 9 
9009 X=8 Y=9.5 2=32.6 
9010 X=8 Y=l4. 5 
9011 X=8 'x'=15.5 
9012 X=B Y=l8.5 
9013 X=S Y=19.5 
9014 X=8 Y=24.5 
9023 X=l? Y=8 
9030 X=21.5 Y=8 0=9023.9030.7 
9025 X=l7 Y=9.5 
513.05 X=l7 'i=9.5 2=33.6 
9026 Y.=l7 Y=l5.5 Z=32.6 
902? X=l? Y=18.5 
9028 X=17 Y=24.5 
9328 X=l7 Y=24.5 2=33.6 
9032 X=21.5 Y=9.5 2=32. 6 
9332 X=21.5 'i=9.5 2:;:33.6 
9033 X=21.5 '1=15.5 Z=32.6 
9034 X=21.5 V=18.5 
9035 X=21.5 Y=24.5 
9335 X=21.5 V=24.5 Z=33.6 
9038 X=26 Y=8 Z=32.6 
90<tu A~~6 .l-~ • ..J 
9340 X=26 Y=9.5 2=33.6 
9041 X=26 Y=15.5 Z=32.6 
9042 X=26 Y=18.5 
90-43 X=26 Y=24.5 
9H3 X=26 '1'=2-4.5 Z=33.6 
9045 X=30.5 'i=8 Z=32.6 
9047 X=30.S Y=9.S 
9H7 X=JO.S Y=9.5 2=33.6 
9048 X=30.5 Y=15.5 Z=32.6 
9049 X=JO.S Y=l8.5 
9050 X=30.5 '1'=24.5 
9350 X=30.5 '1'=24.5 2=33.6 
9059 X=39.5 'i=8 Z=32.6 
9061 X=39.5 Y=9.5 
9361 X=39 .5 Y=9. 5 Z=33.6 
9066 X=39.5 Y=24.5 Z=32.6 G=9061,9066.1 
9366 X=39.5 V=Z4.5 Z=33.6 
9070 X=42.5 V=l.a. 5 2=32. 6 
9071 X=41.5 V=lS.S 
9072 X=-41. 5 Y=18.5 
9073 X=42.5 Y=21.5 
9076 X=43.5 Y=l2.5 
!IO?SI X=4J.~ 'x'=<ll.~ 
9077 X=43.5 Y=l5.5 
9078 Y.=43.5 Y=18.5 
909<1 X=7 Y=l5.5 
9095 X=7 Y=l8.5 
9097 X=17 Y=26 
9098 X=21.5 V=26 
9099 X=26 Y=26 
9100 X=30.5 Y=26 
9101 X=39.5 Y=26 
C JOINT KOLOM PIKTIF LANTAI 9 
9080 X=21.5 Y=20 Z=32.6 
9081 X=21.5 Y=21.5 
9082 X=21. 5 Y=23 
9083 X=23.75 Y=23 
9084 X=26 Y=23 
9085 X=26 Y=21.5 
9086 X=26 Y=20 
9087 X=21. 5 Y=H 
9088 X=21. 5 Y=l2.5 
71(tf,tS AK71'11! 





C JOINTS LANTAI 
























9211 X=12. 5 
9212 X=12.5 












9.236 X=21.4 2=36.2 
9237 X=26.1 
jJ31 h~~i.~ 1M~,J 
:::~ X=Z6.1 Y=9.5 
9238 X"'26 y,~ 
9240 X"'26 Y"'9.5 
9243 X=26 Y=24.5 
9245 X"'30.5 Y=8 Z=36.2 
9247 X=J0.5 Y=9.5 
9250 X=30.5 Y=24.5 
9254 X=35 Y=9.5 
9257 X=35 Y=24.5 
9259 X=39.5 Y=8 
9261 X=39.5 Y=9.5 
9263 X=39.5 Y"l5.5 
9264 X=39.5 Y=18.5 
9266 X=39.5 Y=24.5 
9298 X=21.5 Y=26 
9299 X=26 Y=26 
C JOINT KOLOH FIKTIF LANTAI 10 
92ao X=21.s y.,zo Z=36.2 
9281 X=21.5 Y=21.5 
9282 X=21.5 Y=23 
9283 X=23.75 Y=23 
9284 X=26 Y=23 
9285 X=26 Y=21.5 
9286 X=26 Y=20 
9287 X=21.5 Y=14 
9288 X=21 5 Y=l2.5 
9289 X=21.5 Y=ll 
9290 X=23.75 Y=11 
9291 X=26 Y=ll 
9292 X=26 Y"12.5 
9293 X=26 Y=14 
C MASTER JOINT 
100 X=23.43 Y=15.71 2=2.6 
200 X=23.97 Y=16.95 Z=6.6 
300 X=23.53 Y=l6.94 Z=10.6 
400 X=24.20 Y=17.11 z.,14.6 
500 X=24.44 Y=l7.00 Z=l8.2 
600 X=24.44 Y=17.00 Z=21.8 
700 X=24.44 Y=17.00 Z=25.4 
800 X=24.56 Y=17.00 Z=29.0 
900 X=24.56 Y=l7.00 Z=32.6 
1000 X=23.45 Y=l6.93 z.,36.2 
RESTRAINTS 
1094,1095.1 R=1.1.1.1.1.1 
1.79.1 R=1.1.1.1.1.1 FIXED JOINTS 
81.85.2 R=1.1.1.1.1.1 
88,92.2 R=l.l.l.l,l.l 
100.1000.100 R=0.0,1.1.1.0 MASTER JOINTS 
~,\.ME 
NM=lO NL=121 








































C BEBAN MATI 
l WG=0,0.-0.514 



















































































































































C BEBAN MATI 
114 WG=0.0.-1.197 
C BEBAN HIDUP 
115 WG=0.0.-0.66 
C BEBAN MATI 
116 WG=0.0.-1.672 PLD=4.5.-1.902 
117 WG=0.0.-2.252 PLD=4.5.-3.422 
C BEBAN HIDUP 
118 WG=0.0.-1.371 
119 WG=0.0.-1.691 
C BEBAN MATI 
120 WG=O 0 -0 597 




121 WG=0,0.-0.330 PLD=2.-0.237 
C KOLOM BASEMENT-LANTAI1 
1001.1001.1 M=6 LP=J.O 
1002.1002.2 M=6 LP=3.0 
1003.1003,3 M=6 LP=3.0 
1004.1004,4 M=6 LP=3,0 
1005.1005.5 M=6 LP=3.0 
1006,1006,6 H=6 LP=3.0 
1007.1007.7 M=6 LP=3.0 
1008.1008.8 M=5 LP=3.0 
1009.1009,9 M=4 LP=3.0 
1011.1011.11 M=4 LP=3,0 
1012.1012.12 M=4 LP=3.0 
1014.1014,14 M=4 LP=J,O 
1015.1015.15 M=5 LP=3.0 
~021 !~2~ 2~ M=~ tP=3.0 
1024.1024.24 M=5 LP=3.0 
1025.1025.25 M=4 LP=3,0 
1026.1026,26 H=4 LP=3.0 
1027,1027.27 M=4 LP=J,O 
1028.1028.28 M=4 LP=J.O 
1029.1029.29 M=5 LP=3.0 
1030.1030.30 M=6 LP=3.0 
1031.1031.31 M=5 LP=J.O 
1032.1032.32 H=4 LP=3.0 
1035.1035,35 H=4 LP=3.0 
1036.1036.36 M=5 LP=J.O 
1037.1037.37 M=6 LP=3.0 
1039.1039.39 M=5 LP=3.0 
1040.1040.40 M=4 LP=3.0 













































































































































































































































































































































































































;,j::=o. 35.0. 35 
!:£=0.35.0.35 










i<E=O. 35,0. 35 
(cE-0.35,0.35 







pc~=O. 35,0, 35 
PE=O.J5.0.35 
}~12=0. 35.0.35 
"'~"'0. 35.0. 35 
::;::cc(J, 35, 0, 35 













































































































'J1t7."Z(7 SAi'J-9 () 
54 1074.1073 M=3 LP=3.0 NSL=24. 70 RE=O.l5,0.15 RZ=O.S MS-100.100 
55.1075.1074 M=3 LP=3.0 NSL=1.69 RE=0.15,0.15 RZ=0.5 MS=100,100 
56.1077.1076 M=3 LP=3.0 NSL=24.70 'RE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=100.100 
57.1078.1077 M=3 LP=3, 0 NSL=O.O HE=0.15,0.15 RZ=0.5 MS=100,10U 
58.1079.1078 M=3 LP=3. 0 NSL=24,70 i<£=0.15,0.15 RZ=O.S MS=lOO,lOO 
59.1003.1001 M=3 LP=~.O NSL=24.70 F.E=O.l5,0.15 RZ=O.S MS=100,100 
60.1009.1002 M='l LP=2.0 NSL=lO.F-~ 'PE=O.l5.0.15 RZ=0.5 MS=100.100 
61.1010.1003 M=3 LP=2.0 NSL=10.62 PE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=100.100 
62.1013.100. M=3 LP=2.0 NSL=10,62 RE=O.l5.0.15 RZ=O.S MS=lOO.lOO 
63.1014' 1005 M=3 LP=2.0 NSL=10,b& HE=0.15,0.15 RZ=0.5 MS=100,100 
64.1(115.1006 M=3 LP=2,u NSL=24. 'JO HE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=lOO,lOO 
65,1023.1007 M=2 LP=2,0 NSL=25,72 RE=0.20,0.20 RZ=0.5 MS=100,100 
66.1024.1008 M=~ lP=2.0 NSL=26.73 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
67.1025.1009 M=2 LP=2.0 NSL=26.71 PE=O. 35. 0. 35 RZ=0.5 MS=100.100 
68.1026.1011 M=2 LP=2. 0 NSL=27.74 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=l00,100 
b!:l.l027.1Ul2 M=2 LP=2.0 NSL=28, '14 Rt:=U.35,0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
70.1028.1014 M=2 i.P=-2.0 NSL=29.7::. RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=-100,100 
71.1029.1015 M=2 LP=2.0 NSL=30.7S P.E=0.20.0.20 RZ=O.S MS=100.100 
79 1030 1021 M=2 LP=2.0 NSL=31. 7r, PE=0.20.0.20 RZ=O.S MS=lOO.lOO 
80.1031.1024 M=2 LP=2.0 NSL=J2. 77 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
81.1032.1025 M=2 LP=2.0 NSL=J2. 77 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
82.1033.1026 M=2 LP=2.0 NSL=33.71l R£=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
83.1034.1027 M=2 LP=2. 0 NSL=33. 76 R£=0.35.0.35 RZ=0.5 HS=100.100 
04.1035.1028 M~2 LP=2.0 NSL=32. 77 RE=0.35.0.3S RZ=O.S MS=100,100 
85.1036.1029 M::2 LP=2.0 NSL=34.79 PE=0.20,0.20 RZ=0.5 MS=100,100 
86.1037' 1030 M=2 LP=2.0 NSL=31.76 PE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=100,100 
87.1039.1031 M=2 LP=2. 0 I~SL=32. 7'1 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
88. lU40. 1032 M=2 LP=2.0 NSL=35,tlU I<E=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
89.1041.1033 M=2 LP=2.0 NSL-=36,80 RE-"0.35.0.35 RZ-=0.5 MS=lOO.lOO 
90.1042.1034 M:c2 LP=2.0 NSL=36.88 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=100,100 
91.100.1035 M=2 LP==2. 0 NSL=37.80 PE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=100,100 
92' 1044.1036 M=2 LP=2.0 NSL=38.7<> PE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=l00.100 
94.1046.1039 M=2 LP=2.0 NSL=39.81 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
95.1047.1040 M=2 LP=2, 0 NSL=40. 7'1 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=l00.100 
%.1048.1041 M=2 LP=2.0 NSL=41. 7i.l R£;:0.35.0.35 RZ=O.S MS=100,100 
97.1049.1042 M=2 LP=2.0 NSL=42.7S RE=O.J5.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
98.1050.1043 M=2 LP=2. 0 NSL=43.77 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
99 .1051.10H M=2 LP=2.0 NSL=34.7<l PE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=100.100 
101.1060.1046 M=2 LP=2.0 NSL=44,82 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
102.1061.1047 M=2 LP=2,0 NSL=45. 'I 3 I<E=U.35,0.35 RZ=0.5 MS=l00,100 
103.1063.1048 M=2 LP=2.0 NSL"'4b,63 ;;.E=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
104,1064,1049 M=2 LP=2.0 NSL=47. 7·l RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=100.100 
105.1066.1050 M=2 LP=2.0 NSL=48.84 PF>O. 35,0. 35 RZ=0.5 MS=100.100 
106.1067.1051 M=2 LP=2.0 NSL=49,8':i RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=100,100 
114.1068.1060 M=J LP=2.0 NSL=24,86 HE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
115.1069.1061 M=3 LP=2.0 NSL=10,t>l. 1<1::=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
116.1070.1062 M=3 LP=2.0 NSL=S0,67 l<E=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
117.1071.1063 M=3 LP=2,0 NSL=Sl. ~s P.E=0.35,0.35 RZ=O.S MS=100.100 
118.1072.1064 M=3 LP=2.0 NSL=51. 9'' PJ:::,.,0.35.0,J5 RZ=0.5 MS=100,100 
119.1073.1065 M=3 LP=2.0 NSL=7. 8'1 R.E=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
120.10H.1066 M=3 LP=2.0 NSL=10.62 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100,100 
121,1075.1067 M=3 LP=2.0 NSL=24.tl6 llt:=0.20,0.20 RZ=0.5 MS=l00.100 
122.1076.1070 H-=3 LP=2.0 NSL=52. b•, ;;.E:;:0.35.0.35 RZ=O.S MS=100.100 
123,1077.1071 M=3 LP=2.0 NSL=53.83 P.E=0.3!:.,0,35 RZ=0.5 MS=100.100 
124.1078.1072 M=3 LP=2.0 NSL=53.89 FE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
125.1079.1073 M=3 LP=2.0 NSL=52.8f' PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=100.100 
C BALOK FIKTIF 
182.1083.1082 M=10 LP=2.0 NSL=O 1'1S=100,100 
183.1084.1083 M=10 LP=2.0 NSL=O , .•. ,~100 .100 
180.1081.1080 M=9 LP=3.0 NSL=O ::::-100,100 
181.1082.1081 M=9 LP::3.0 NSL=O ""'"100.100 
184.10sr; 1084 M=9 LP=3.0 NSL=O ''-''-'100.100 
185.1086.1085 M=9 LP=3. 0 NSL=O H:-~=1 00,100 
187.1088.1087 M=9 LP=3.0 NSL=O t·1':=1U0,100 
188.1089,1088 )1;9 LF=3,0 NSL=O H~;" 100.100 
189.1090.1089 M=10 LP=2.0 NSL=O ::.:>100 .100 
190.1091.1090 M=10 LP=2. 0 NSL=O W~:colOO, 100 
191.1092.1091 M=9 LP=3.0 NSL=O NS~lOO.lOO 
192.1093.1092 M=9 LP=3.0 NSL=O I·F=100.100 
C KOLOM LANTAI1-LANTAI 2 
1101.2001.1001 M=6 LI?=J.O NSL•O i<;"aoo .100 
1102.2002.1002 M=6 LP=3.0 NSL=O h:>200.100 
1103.2003.1003 M=6 LP=3.0 NSL=O I':.·, zoo .100 
110-4.200-4.1004 M=6 LP=3.0 NSL=O tr;"'200.100 
1105.2005.1005 M=6 LP=3.0 NSL=O Wi=200.100 
1106.2006.1006 M=6 LP=3,0 NSL=O M:;:~200 ,100 
llOS. 200o .1006 M=5 LP=3. 0 NSL"'O h3--200.100 
:::3 . .2~C9.1C02 M=4 LP=-'.0 NSL=O ::.:.::00.100 
1111.2011.1011 M=4 LP=3.0 NSL=O ".'"-o200 ,1 00 
1112.2012.1012 M=4 LP=3.0 NSL=O ~,·~=200 .100 
1114.2014.1014 M=4 LP=3.0 NSL=O ''· '=200.100 
1115.2015.1015 M=5 LP=J.O NSL=O 11:0:=200 .100 














































C BALOK INDUK LANTAI 2 
201,2002.2001 M=2 
202,2003.2002 






























































































































































































































































































































































































238.2047.2046 M=2 LP=3,0 NSL=4.57 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
239.2048.2047 M=l LP=3 0 NSL=9. 61 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
240.2049.2048 M=l LP=3. 0 NSL=10.62 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
241.2050.2049 M=l LJ:>=~.o NSL=9.61 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
.:O'i~~~UJ~#.:OUJU 
,.._,. L..c-.>,U i ... .5i..:'f #;, 'j F.E=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.ZOO 
243.2060.2059 M=3 LP=3.0 NSL=21.66 RE"0.35,0.35 RZ=0.5 l1S=200.200 
244. 2061. 2060 M=2 !..P=3.0 NSL=4.57 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
245.2062.2061 M=1 LP=3.0 NSL=22. 67 PE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
246.2063.2062 M=l LP=3,0 NSL=22. 67 PE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=200.200 
247.2064.2063 M=l LP=J.O NSL=23.68 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200.200 
248.20b:),2064 1-l=l Lf-=:1,0 NSL=.t:2. 6 7 RE=0.::.5.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
.249,2066.2065 M=l LP=3.0 NSL=Z2.67 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 HS=.200,200 
~50.2067.?.066 "·"=~ T.P=3.0 NSL=4. 57 RE=0.35,0.35 PZ=O.S MS=200.200 
251.2069.2068 M=3 T.P=3.0 NSL=l.69 PE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=200.200 
252.2070.2069 M=3 LP=3.0 NSL=24.70 RE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=200,200 
~~4. ~074. 20'/J M=3 LP=~.U NSL=24. '10 RE=0.15,0.15 RZ=0.5 M::;=200.200 
25:i.2075.2074 r\;o,;) L?=::J,O NSL'"l,69 RE=0.15,0.15 RZ=0.5 MS=200.200 
256.2077.2076 ~{:: 3 !.P=3,0 NSL=21.70 P.E=O.l5.0.15 RZ=0.5 MS=200.200 
?.~7 2fl7~ ~1)77 M~3 LP=3.0 t-'~L=O,O PE=0.15.0.15 PZ=0.5 MS=200.200 
2"8 .~079 2078 M=3 LP=3.0 NSL=24.70 PE=0.15.0.15 PZ=0.5 MS=200.200 
259,2008.2001 M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
lb0,200!1,2002 M=J Ll:'=2.0 NSL=lU,62 RI::=0.35.0.35 RZ=U.5 MS=200.200 
261.2010,.0003 M'-3 LP"'2.0 NSL=l40,12l RE-0.35.0.35 RZ=O.S MS=200,200 
:?.6::. 20l3. 2004 M--o :..P'-'2,0 NSL=l2C,l2l RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200.200 
20.2014 2000, ~=· LP.,2.0 NSL=l0,62 PE=0.35.0.35 PZo.0.5 MS=200 2M 264.2015.2006 M=3 LP=2.0 NSL=24.?0 RE=0.20.0.20 R.Z=0.5 MS=200.200 
266.2024.2008 M=2 LP=2.0 NSL=100.109 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=200,200 
26?.2025.2009 M=2 LP=2.0 NSL=lOl.llO RE=0.35,0.3!) J.<Z=0.5 MS=200.200 
1;68.2026.2011 M=.l: LP=2.0 NSL=l02,111 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
269.2027.2012 M=2 LP=2.0 NSL=l02,111 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=200.200 
270.20213.2014 M=2 LP:c2,0 NSL=lll1.110 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
271.2029.2015 M=2 LP=2.0 NSL=100.109 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=200,200 
280.2031.2024 M=2 LP=2.0 NSL=39.81 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=200,200 
281.2032.2025 M=2 LP=2,0 NSL=4, ?7 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
282,2033.2026 M=2 LP=2.0 NSL=33,78 N:::=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
283,2034.2027 M-" LI'oc2,0 NSL=:=: .. 7~ nt:o~-" ""r- n ""'r-... ..._ "' • ... .J ............. ::=~o.~ :-:=7~::: .. ::~ 
284.2035.2028 M=2 LP=2.0 NSL=32. 77 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 M$=200.200 
285.2036,2029 M=2 LP=2.0 NSL=34.79 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=200.200 
287.2039.2031 M=2 LP=2,0 NSL=39.81 RE=0.20,0.20 RZ=0.5 MS=200,200 
288.2040.2032 M=2 LP=2.0 NSL=35,80 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
289.2041.2033 M=2 LP=2,0 NSL=:lo.oO ru:;-.o.Js.o.Js RZ"'O.S MS-=200,200 
290.2042.2034 M=2 LP=2.0 NSL=36,80 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200,200 
291.2043.2035 M=2 LP=2.0 NSL=37.80 P£=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
292, 2044. 2036 M=2 LP=2,0 NSL=38,79 R£=0.20.0.20 FZ=0.5 MS=200.200 
294. 2046. 2039 M=2 LP=2. 0 NSL=39,81 RE=0.20.0.20 RZ=O.S MS=200.200 
295,204?.2040 M=2 LP:::2,0 NSL=4tJ. 77 l<E=0.35,0.35 RZ=O.S MS:200.200 
.t.9o . .i.voio . .ov .... rt~~ i.i.;..~ .. u l<rt .. iL.- .. ..a. ~ ~- u ru...-u . .:.:~ .. u.:;s i\.Zw0.5 MS=:Ou0 . .200 
29?.2049.2042 M=2 LP=2.0 NSL=12.78 P..F.=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
298,2050.2043 M=2 LP=2.0 NSL=43. 77 P£=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
299.2051.2044 M=2 LP=2.0 NSL=34,79 R.E=O. 20,0. 20 RZ=0.5 MS=200,200 
2101.2060.2046 M=2 LP=2.0 NSL=44,82 RE=0.20,0.20 RZ=0.5 MS=200.200 
2102.2061. 204'/ M=2 LP=2,0 NSL=4~. '13 Rn=0.35.0.35 HZ=0.5 MS=200,200 
2103,2063.2048 M=2 LP=2.0 NSL,.~o.03 RE=0.35,0.35 pz .. o.a MS .. 200.200 
2104.2064.2049 M=2 LP=2.0 NSL=l7.74 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200.200 
2105.2066.2050 M=2 LP=2. 0 NSL=48,84 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
2106.2067.2051 M=2 LP=2.0 NSL=49.85 PE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=200.200 
2114.2068.2060 M=3 LP=2.0 NSL=24.86 RE=0.20,0.20 RZ=O .. 5 MS=200,200 
<:U~.~Ub~.~Obl M=J Ll:'=2.0 NSL=lU,b2 Rt:=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
2116.2070.2062 M=3 LP=2.0 NSL=C.0,87 R£•0.35.0.35 RZ=0.5 MS•200.200 
2117.2071.2063 M;J LP"'2, 0 NSL=51. 90 p.:z,.0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2118. 20?2. 2064 M=3 LP=2. 0 NSL='> 1. 90 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
2119.2073.2065 M=3 LP=2. 0 NSL=7. 87 P£=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2120,2074.2066 M=3 LP=2. 0 NSL=10,62 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200,200 
2121.20?5.206? M=3 LP=2.0 NSL=24,116 Rh=0.20,0.20 RZ=O.S MS=200.200 
2122.2076.2070 M=3 LP=2,0 NSL=!J2,88 RE=0.35,0.35 RZ=O.S M$;200,200 
2123.2077.2071 M=3 LP=2,0 NSL=53,89 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2124.20?8.2072 M=3 LP=2.0 NSL=53. 89 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
2125.2079.2073 M=3 LP=2. 0 NSL='>2.88 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2126.2003.2094 M=3 LP=2.0 NSL=99,108 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
21:1!7.2004,2095 M=3 LP=2.0 NSL=~9.108 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2128,20515,2094 Jol;3 LP•3.0 NSL;SIS.l08 RE=0.35,0.35 RZ .. o.s MS=200,200 
2129,2096,2015 M=J LP=3,0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=200.200 
2130.2097.2029 M=3 LP=3. 0 NSL=fl.O P£=0.35.0.35 PZ=O.S MS=200.200 
2131.2098.2036 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=200,200 
2132.2099.2044 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=200,200 
2133,2100.2051 M=3 LP=3,0 NSL=u.o Rr.:=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=200.200 
2134.2101.2067 M=3 LP=3.0 NSL=O.O F.E=0.35,0.35 RZ=0.5 M$=200,200 
C BALOK FIKTIF 
2182.2083.2082 M=10 LP=2.0 NSL=f1 MS=2f10,200 
2183.2084.2083 M=10 LP=2.0 NSL=O MS=200,200 
2180.2081.2080 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200,200 
2181.2082.2081 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200,200 
2184.2085,2084 M=9 LP=3,0 NSL=ll MS=<!00,200 
71Jt1t/S~ 
11tPZ(1~90 
2185 2086 ~08'5 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200.200 
2187.2088.2087 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200,200 
2188.2089.2088 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200,200 
01189.2090.2089 M=lO LP=2.0 NSL=O MS=200.200 
G.&..:1U,t.V.:t.L,£U.:tV M-J.u i.e-~.u i~.>i.-U "';j"'.;.oo.2uu 
.::9l.ZC~:.2091 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200.200 
2192 2093.2092 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=200,200 
C KOLOH LANTAI2-LANTAI 3 
1201.3001.2001 M=6 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1202.3002.2002 M=6 LP=3. 0 NSL=O MS=300.200 
1203.3003.2003 M=6 LP=3.0 NSL=O HS=300.20u 
1204.3004.2004 M=6 ~=3.0 NSL=O MS=300.200 
1205.3005.2005 M=6 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1206.3006.2006 M=6 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1208.3008.2008 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1209.3009.2009 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1211.3011.2011 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1:l12.3012.:l012 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1214.3014.2014 M=4 LP=3, 0 NSL=O MS=300,200 
1215.3015.2015 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1224.3024.2024 M=5 LP=3. 0 NSL=O MS=300.200 
1225.3025.2025 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1226.3026.2026 M=4 LP.,3.0 NSL"'O MS=300.200 
1227.3027.2027 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1228.3028.2028 M=4 LP=3. 0 NSL=O MS=300.200 
1229.3029.2029 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1231.3031.2031 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1232.3032.2032 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1235.3035.2035 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1236.3036.2036 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1239.3039.2039 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1240.3040.2040 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1243.3043.2043 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1244.3044.2044 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1246.3046.2046 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
::.!:'.::.::- . .::;:- :::.::,3.0 t:::..=~ !'.Z=300. 200 
1248.3048 2048 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1249.3049.2049 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1250,3050.2050 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1251.3051.2051 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1260,3060.2060 M=S LP,.3.0 NSL"'O M$;300,200 
1261.3061.2061 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1263.3063.2063 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
126~.306~.206~ M=4 LP•3.0 NSL=O MS=300.200 
1266.3066.2066 M=~ LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1267.3067.2067 M=S LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1268.3068.2068 N=5 LP.,3.0 NSL=O M$;300.200 
1269.3069.2069 M==5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1270,3070.2070 M=S LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1273.3073.2073 M:S LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1274.3074. 2074 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1:.175.JU75,:.1U75 M=~ Ll'=3.0 NSL=O MS=300.200 
1276.3076.2076 M-=5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1277.3077.2077 M=S LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1278.3078.2078 M=S LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1279.3079.2079 M"'5 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
C KOLOH FIKTIF 
1281.3081.2081 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=300.200 
1283.3083.2083 M"'8 LP=3.0 NSL"'O MS=300.200 
1285.3085.2085 M=7 LP=3.0 NSL=O MS==300.200 
1288.3088.2088 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1290.3090.2090 M"'8 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
1292.3092.2092 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=300,200 
C BALOK INDUK LANTAI 3 
301.3002.3001 M==2 LP=3.0 NSL=l.S4 RE=O.l5,0.15 RZ=0.5 N.S .. JOO,JOO 
302.3003.3002 M=1 LP=3.0 NSL=2.55 RE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=300,300 
303.3004.3003 M=1 LP=3.0 NSL=ll4.115 RE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=300.300 
30.C,3005.3004 M"'1 LP=3.0 NSL=2.55 RE=O.l5,0.15 RZ=0.5 MS=300.300 
305.3006.3005 M=2 LP=3.0 NSL=l,54 RE=0.15,0.15 RZ=O.S MS=300,300 
306.3008,3007 M"'l LP=3,0 NSL=3.56 RE=O.l5.0.15 Rz .. o.5 M$=300,300 
307.3009.3008 M=2 LP=3.0 USL=4,S7 RE=0.20,0.20 RZ"'O.S MS:.c300.300 
308.3010,3009 M=1 LP=3.0 NSL=S,58 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300,300 
309.3011.3010 M"'1 LP=3.0 NSL=6.59 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=300,300 
310.3012.3011 M=1 LP=3.0 NSL=7.60· RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
311.3013.3012 M=1 LP=3.0 N::>L=6,5ll 1~=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
Jl4.,jU,i.;~ .. nJ1J M-.i. &..r-:~. o '. ~ ~ r- i'' L .. ..lJ..o..;;.U, JO N;~.::..Js.o.Js RZ"'0.5 MS.,300.300 
313.3015.3014 M=2 LP=3.0 NSL=4.57 RE=0.20.0.20 RZ=O.S MS=300,300 
314.3024. 3023 M=1 LP=3.0 NSL=9,61 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=300.300 
315. 3025. 302.C M=2 LP=3,0 NSL=7.57 RE=0.35.0.3S RZ=0.5 MS=300.300 
316.3026.3025 M=1 LP=3,0 NSL=9. 61 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 M$=300.300 
317.3027.302& M=1 LP=3.0 NSL=10.b2 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
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NZL=2L 70 P...E=O .15. 0.15 
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3120.3074.3066 M=3 LP=2.0 NSL:cl0,62 RE=0.35.0.35 RZ=0.'5 MS=300,300 
3121 3075.3067 M=3 LP=2.0 NSL=24.86 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=300.300 
3122.3076.3070 M=3 LP=2.0 NSL=52,88 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
)l~J. 307'/. 30'/1 M=3 LP=2,0 NSL=53.69 RH=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
312<~. 3078. Jon M=J LP=2,0 NSL=53,89 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS"'300.300 
3125. 307!?. 3073 M=3 LP=2.0 NSL=52.88 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=J00.300 
31215.3003.3094 M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
312?.3004.3095 M=3 LP=2 0 NSL=24.70 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300,300 
3129.3096,3015 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
3130.3097.3029 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
.H 31. 3098. 3036 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=300.300 
3132.3099.3044 M=3 LP=J .0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=300,300 
3133.3100.3051 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=300,300 
3134.3101.3067 M=J LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.3 RZ=0.5 MS=300.300 
C BALOK FIKTIF 
3182.3083.3082 M=lO LP=2.0 NSL=O MS=300,300 
3183.3084.3083 M=lO LP=2,0 NSL=O MS=300,300 
3180.3081.3080 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3181.3082.3081 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3184.3085,3084 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3185.3086.3085 M=SI LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3187.3088.3087 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3188,3089,3088 M=9 LP==J.O NSL=O MS=J00,300 
3lS9,3090.30S9 M=lO LP=2.0 NSL=O MS=300,300 
3190.3091.3090 M=10 LP=2.0 NSL=O MS=300.300 
3191.3092.3091 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=300,300 
3192.3093.3092 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=JOO.JOO 
C KOLOM LANTAI3-LANTAI 4 
l3o8.4008.JOou M=~ LPo.3. 0 NSL=O MS=400,300 
!30,,,~:9.:!009 X=·l :.r~=.~ !!Z!.:O !'£=400. 300 
1311.4011.3011 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1312.4012.3012 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1314.4014.3014 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
1315.4015.3015 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
1324.4024.3024 M=5 LP=3,0 NSL=O HS=400,300 
1325.4025.3025 ~>:" 4 LP=3. 0 NSL=O MS=400,300 
1326.4026.3026 M=4 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
1327.4027.3027 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1328.4028,3028 M=.C LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1329. 4029. 3029 M=5 LP=3.0 NSL::O HS=400.300 
1331.4031.3031 M=5 LP .. 3.0 NSL,.O MS•400,300 
1332. 4032.3032 M=4 LP=3, 0 NSL=O MS=400.300 
1335.4035.3035 M=4 LP=3. 0 NSL=O MS=400.300 
1336.4036.3036 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1339.4039.3039 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
lJ40.4040,J040 M=4 L.P=J.O NSL=O MS=400,300 
1343.4043.3043 M=4 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
1344.4044.3044 M=5 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
1346.4046.3046 M=5 LP=3,0 NSL=O MS=400.300 
1347.4047.3047 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1348.4048.3048 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
1349.4049,3049 M=4 LP=J,O NSL=O MS=400,300 
1350.4050.3050 M"'4 LP"'3,0 NSL=O MS,.400,300 
1351.4051.3051 M=S LP=J.O NSL=O MS=400,300 
1360.4060.3060 M=5 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
1361.4061.3061 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
1363.4063.3063 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
1364.4064.3064 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
1366.4066.3066 M=4 LP=3.0 NSL<=O MS<=<I00.300 
1367,4067.3067 M=5 I..P=3,0 NSL=O MS=400,300 
!370.4071'1 307() M=5 LP=3,0 NSL=O MS=400.300 
1373.4073.3073 M=5 LP=3,0 NSL=O HS=400.300 
13?7.4077.3077 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
13'18.4078.30'18 M=5 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
C KOLOH FIKTIF 
1381.4081,3081 M=7 LP=J.O NSL=O MS=400.300 
1383.4083,3083 M=8 LP=3,0 NSL=O MS=400,300 
1385.4085.3085 M=7 LP=3,0 NSL=O MS=400.300 
1388.4088,3088 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=400.300 
13!10. 4090.3090 M=8 LP=J,O NSL=O MS=400,300 
1392.4092.3092 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=400,300 
C SAlaK INDUK LANTAI 4 
406.4008.4007 M=l LP=3.0 NSL=3.56 RE=0.15.0.15 RZ=0.5 MS=400.400 
407.4009.4008 M=2 LP=3.0 NSL=4.57 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
408.4010.4009 M=1 LP=3.0 NSL=5.58 RE=O.J5,0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
40~. 401!. 4010 M=1 LP=J.O NSL=6,59 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
410.4012.4011 M=l LP=3.0 NSL=7.60 RE-.0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
411.4013.4012 M=l LP=J,O NSL=6,59 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
412,4014.4013 M=l LP=3.0 NSL=8. 58 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
413.4015.4014 M=2 LP=3.0 NSL=4.57 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
414.4024.4023 M=1 LP=3,0 NSL=9.61 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
415,4025.4024 M=2 LP=3.0 NSL=7. !i'l RE=O.J!i.0.35 RZ=O.!i MS=400.400 
416.4026.4025 M=1 LP=3.0 NSL=9,61 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400.<100 
7U?AS.~ 
'J'::;:":ti :,t::'--90 
417 4(12? 4(1;'>~ ~=-=1 LP=3.0 NSL=10 152 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
418.4028.4027 M=l LP=3. 0 NSL=11.57 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
419 4029.4028 M=2 LP=3.0 NSL=7.61 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
420.4031.4030 M=l LP=3,0 NSL=9.57 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
421.4032.4031 M"'2 LP•3,0 NSL;7,57 RE"'0.35,0.35 RZ=O.S HS,.400,400 
422. 4089.4032 M=l LP=3. 0 NSL=l2.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
423 ~n33 4087 ~:::1 LP=3.0 NSL=12.63 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
424.4034.4033 M=l LP=3,0 NSL=10,62 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 HS=400.400 
425.4080.4034 H=l LP=J.O NSL=l2.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 HS=400,400 
426.403!1.4082 M=l LP=J.O NSL=1Z,63 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=4U0,4UU 
4.27.4036.4035 iol=2 LP=J,O NSL=13.57 RE•O.J5.0.35 RZ=0.5 io!S=400,400 
429.4039.4038 M=3 LP=3. 0 NSL=l5.65 RE=0.35.0.35 RZ=O.S HS=400.400 
430.4040.4039 M=2 LP=3. 0 NSL=7.57 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
411.4091.4040 M=l LP=3. 0 NSL=16.63 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=400,400 
432.4041.4093 M=l LP=3,0 NSL=l6.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
433.4042.4041 M=l LP=3,0 NSL=l0,62 RE=0.35,0.35 RZ=O.S HS=400,400 
434.4086.4042 M,.l LP=J.O NSL,.l7,63 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
435.4043.40a4 M=l LP=3,0 NSL=17.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
436. 4044. 4043 M=2 LP=3.0 NSL=l3.57 RB=O. 35. 0. 35 RZ=O.S MS=400.400 
437.40-46.4045 M=3 LP=J.O NSL=l8,55 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
438.4047.4046 M=2 LP=3,0 NSL=7.57 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
439.4048.4047 M=l LP=J,O NSL,.l!l,61 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
HO. -.049. 4048 M•l LP,.J.O NSL=l0,62 RE"'0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
441. 4050. 4049 M=l LP=J, 0 NSL=20,6l RE=0.35,0.35 RZ=0,5 HS=400.400 
412.4051.4050 M=2 LP=3.0 NSL=7.57 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
443.4060.4059 M=3 LP=J.O NSL=21.66 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
444. 4061.4060 M=2 LP=J.O NSL=7.57 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
445.4062.4061 M"'l LP=J.O NSL=22,67 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=400.400 
446.4063.4062 M;l LP=3.0 NSL,.22.67 R£=0.35.0.35 Rz .. o.s HS=400,400 
447.4064.4063 M=l LP=3. 0 NSL=23,68 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
448.401';5 4064 M=l LP=3.0 NSL=22.15? PE=0.35.0.35 'RZ=0.5 MS=400 400 
449' 4066.4065 M=l LP=3.0 NSL=22,67 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
450.4067.4066 M=2 LP=3,0 NSL=4.57 RE=0.35,0.35 RZ=O. 5 HS=400,400 
456.4069.40?0 M=J LP=3,0 NSL=24,70 RE=O.l5.0.15 RZ=O. 5 MS=4UU,400 
457.4078.4077 M=J LP;J,O NSL=O.O R£=0.15.0.15 RZ=0.5 M$;;400,400 
:~;..4073.4074 M=3 LP=3.0 NSL=24.70 RE=O.l5.0.15 RZ=0.5 MS=400.400 
465.4023.4007 M=2 LP=2.0 NSL=25,72 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400,400 
466.4024.4008 M=2 LP=2.0 NSL=49.85 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
467.4025.4009 M=2 LP=2.0 NSL=48,84 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
468. 4026.4011 M=2 LP=2,0 NSL=-47, 74 RE=O.JS.O.JS RZ=O.S MS=400,400 
46.9.40.07.401.2 lol=-.2 L?,.2,0 NSL=47 .74 RE=0.35.0.35 RZ-0.5 MS=400.400 
170. !:lZS. 4014 H=2 LI'=2,0 NSL=4S,S4 RE=0.35.0.35 RZ=O.S r.'.S=400.400 
4?1 4029.4015 M=2 tP=2.0 NSL=49.85 PE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
4?9.4030.4023 M=2 LP=2.0 NSL=31,76 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
480.403l.<C02<C M=2 LP=2.0 NSL=32,77 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
481.4032.4025 M=2 LP=2,0 NSL=32,77 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,.COO 
482.oiu.>3,4026 M=2 LP=2,0 WSL=33.78 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
483.4034.4027 M=2 LP=2.0 NSL=33,78 RE=0.35.0.35 RZ=O.S HS=400,400 
4~4. 4035.4028 M=2 LP=2.C NSL=32,77 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
485.4036.4029 M=2 LP=2.0 NSL=34,79 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
486 • .C038.4030 M=2 LP=2.0 NSL=31.76 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
487.4039.4031 M=2 LP=2.0 NSL=32.77 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
4oa.o~oo~o.4on J.l-4 LP .. 2.0 NSL,.35.SO RE .. 0.35,0.35 RZ=O.S MS,.-100,400 
~S9.40U.4033 M=2 LP=2.0 NSL=36.SO RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
490.4042.4034 M=2 LP=2.0 NSL=36,80 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
491.4043.4035 M=2 LP=2.0 NSL=37.80 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
492.4044.4036 M=2 LP=2.0 NSL=38,79 RE=0.20.0.20 RZ=O.S MS=400,400 
494.4046.4039 M=2 LP=2.0 NSL=39,81 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
4.95.4047.4040 M"'2 LP,.2,0 NSL=-40.77 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
4$'C. 404S .1041 M=2 LP=2.0 NSL=4l, 78 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
497.4049.4042 M:2 LP=2.0 NSL=42.78 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
498.4050.4043 M=2 LP=2,0 NSL=43.7? RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
499.4051.4044 M=2 LP=2.0 NSL=H. 79 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=~00,400 
4101.4060.4046 M=:t L.E-=2.0 NSL=49,85 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=40U,400 
4102,4061.4047 }.1.;;2 LP,.2,0 NSL-48,&4 i\E'-0.35.0.35 RZ,.0.5 M$=400,400 
4103.4063.4043 M=2 LP:2,0 NSL=47,74 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4104 406~ 4049 M=2 LP=2.0 NSL=4?, 74 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
4105.40615 4050 M=2 LP=2.0 NSL=48,84 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4106,4067.4051 M=2 LP=2,0 NSL=49,85 RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=400.400 
4116.4070.4062 M=3 LP=2.0 NSL=50,87 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=400.400 
dl7,<I07l.4u6J M=3 LP:2,0 NSL=Sl. 90 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
4118.407:.. 406~ Me~ l..f,2.0 NSL,::Ol.90 P.E=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400,400 
4119 4073.4015'5 M=3 LP=2.0 NSL=7.87 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
4122.407?.4069 M=3 LP=2.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4125.40?8.4074 M=3 LP=2.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
4123 . .C069 . .CU?l M=J LP=2,0 NSL=53,89 RE=O.JS.O.J5 RZ=O.S MS=400,400 
.;U4.oi074.40/2 M'-'3 i..P'-'6,0 NSL=53,89 RE .. 0.35.0.35 RZ"'O.S MS'-'400.400 
H26. ·lCll. 4094 M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35.0.35 RZ:0.5 MS=400,400 
4127.40'-" 4095 M=3 LP=2,0 NSL,24.70 RE:0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4129' 4096.4015 M=3 LP=3.0 NSL=O.O PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=400,400 
4130.4097.4029 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4131.40911,4036 M=3 LP=3. 0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=400.400 
4132.4099.4044 J1;.> Li'-..>.Ci NSL-"ii.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=-400.400 
'11t1.·e.~ 
4133' 4100 '40'51 
4134' 4101' 4067 



















~190 ~09' ~nQn ~=10 
4191.4092 4091 M=q 
4192.4093.4092 M=9 
C KULIJM LANTAI4-LANTAI 
1409.~00~.4009 M=<i 
l4ll.~ .• :.40ll M=4 






1132 5032 1"12 M~4 




lHS. 5048.4048 !1· ·1 










C KOLOPI FIKTIF 
:J3l.508l,10Sl M=7 
























































































































































































































































































































!:~6. 5048 ~ ~~41 ~~-:: 





:::~. ~~€£. :.~~~ }~--::: 
~1!6 5n 7 0 ~0~? M-3 





5123.~n69 ~071 M:1 
~124 ~074.5072 M=1 
5126.5011.5094 M=3 
~~~'l.~U1~.~U~~ M=J 
C DALOK FliZTIF 
~:e:.S~$3.~:22 X=lC 











C ;·,::;L::!~ LANTA!S-LJ.HTJ..I 
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645 ~062.6061 M=1 




~~ry C07R ~1177 M:) 




678.6028,6014 M _ 
~81.~032.602S M-2 
682.6033 6026 M=2 
683.6034 6027 M=2 
684.6035,6028 M=2 
6o~.6v4l.60jj M-G 






~104 6064 6049 M=2 
6105 6066.6050 M=2 
6116.6070.6062 M=3 
6117,6071,6063 M=3 














6185 6086.60~5 M=9 





6192 6093.6092 M=9 






















"''"'""': .......... "':> ~"'"'!"':' 
.. ;. 0 ............. ;;. .... ... 
167?.7077.6077 
1678.7078.6078 


































































































~:SL=24. 70 P.E=O .15. 0.15 




NSL=ll7 .119 RE=O, 35,0. 35 
NSL=ll6.118 RE~0.35,0.35 














































































































Rz .. o.s Ms-6o0,6oo 
RZ=0.5 MS=600,600 







































1685,7085.6085 M=? LP=3, 0 NSL=O MS=700.600 
1688.7088.6088 M=? LP=3.0 NSL=O MS=700,600 
1690.7090.6090 M=8 LP=3,0 NSL=O MS=700.600 
1b92.7092.6092 M=7 Ll:'=J.O N::>L=O MS=700.600 
C BALOK IHDUK LANTAI 7 
7oa.7o:.o.7009 M=l LP=:l.O ~·!ZL=5. 58 RE=O.J5.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
700 '"111 7010 M=l T.P=3 0 NSL=6, 59 RE=0.35.0.35 RZ=O. 5 MS=700.700 
710 7012 7011 M=l LP=3.0 NSL=7, 60 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
711.7013.7012 M=1 LP=3.0 NSL=6.59 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
'lLL '/014. 7013 M=1 Ll'=J.O NSL=8.S8 Rt:=0.35.0.35 RZ=0.5 MS='/00. 'lOO 
7J.o. 70-"6. /'v~J rt'-"1 LP"'3. 0 1-i:iL-=9. 61 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700. '/00 
:'.:7. :-:..::-. 70:!C ::=1 LP=3.:l NSL=l0.62 ffi:=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
718 7()2P 7()27 M=1 LP=3.0 >;<:T.:ll, 57 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
722 708<1 7032 M=l LP=3.0 NSL=12.63 RE=O. 35.0. 35 RZ=0.5 MS=700.700 
723.7033.7087 M=l LP=3,0 NSL=12.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
'/~4. '/034. '/OJJ M=1 Ll'=J,O NSL=l0,62 RE=O.J5.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
765.7080. /O.J4 M.-.i LP=J.O N3L--12.o3 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
:-.::z.7c:~.70z: ~·~:: 1 LP=3.0 NSL=l2. 6J P.E=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 .,.,, 
""''11 .,. !"\ ~ " '-'~1 rp:='l 0 NSL=1~ '5J RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=?Oil 700 
732 7041 7093 M=l LP:3.0 NSL=16.63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
733.7042.7041 M=1 LP=3.0 NSL=10.62 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700,700 
'/ 34, '/08b. '/042 M=l LP=J. U NSL=17.63 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=700,700 
t:):,., 70-i~. ·;vo.; i~~l i.f';J,(J NSL;l7,63 R£;:0.35.0.35 RZ"'0.5 MS=700.700 
739.7048.7047 !!··.l Ll?=3,0 NSL=l9. ~l RE=0.35,0.35 RZ=0.5 M3=700.700 
74('1 "1'149 "~11'! ""1 LP=3.0 NSL=10.62 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS:700.700 
741 705() 7049 M=l LP=3.0 NSL=20.61 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700,700 
745. 7062. 7061 M=l LP=3.0 NSL=22,67 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
746. 7063. 7062 M=1 LP=J.O NSL=22.67 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=70U,700 
·'"'. 7llo4. 70(:,3 M-1 LP-3. 0 NSL=23,68 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS;:700,700 
7 ;:.; . 7CS~. :':; ·! !!:; l :.P=3.0 NSL=22. 67 RE=0.35,0.35 RZ:O.S MS=700.700 
..,~~ """" 7n!Oc; V:-1 LP"3.0 NSL=22.67 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=?OO 700 756.7069.7070 M=3 T.P=3.0 NSL=24.70 RE=O. 15. 0. 15 RZ=O.S MS=700.700 
757.7078.7077 M=3 LP=3.0 NSL:O,O RE=O.l5.0.15 RZ=0.5 MS=700,700 
758,7073.7074 M=3 LP=3,0 NSL=24,70 RE=O.l5,0.15 RZ=0.5 MS=700.700 
767.7025.700!1 "'"'" LP=2.0 NSL=ll6.118 .kE"0.35.0.35 RZ:0.5 MS;700,700 us. 70::6.7011 11=2 LP=2.0 NSL=ll7 .119 RE=0.35,0.35 RZ"'0.5 MS=700.700 
7159 ?n"" 7012 M=2 lP:2.0 NSL=117.119 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
770.7028.7014 M=2 LP=2.0 NSL=116. 118 RE=0.35.0.35 RZ:0.5 MS=700.700 
781.7032.7025 M=2 LP=2.0 NSL=32.77 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
'l82.70JJ,7026 M=2 L1'=2.0 NSL=J3.78 RE=O.J5.0.35 .RZ=O.S MS:700,700 
7oJ,7u34.7027 rt-.t. LP=Z.O NSL-33,78 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700,700 
784.'?035.7o::e M=2 LP=2.0 NSL=J:l. 77 RE=0.3S.0.35 RZ=O.S MS=700,700 
789.70~1 7031 M=2 L?=2.0 NSL=36.80 R.E=O. 35. 0. 35 RZ=0.5 MS=700.700 
790.7042.7034 M=2 LP=2.0 NSL=36,80 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
795.7047.7040 M=2 LP=2.0 NSL=40.77 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
796. 7048. 7041 M=2 LP=2.0 NSL=4l.78 RE=O.J5.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
797. 70 .. 3. 7042 M=2 U'.:2,0 NSL;:42,78 RE=0.35,0.35 RZ .. o.5 MS;:7Q0,700 
798.7050' 7: ·~:! X-:-:2 LP=2.0 NSL=43.77 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
7102.7061.7047 M=2 LP=2.0 NSL=l16, 118 RE=0.35.0.35 PZ=0.5 MS=700.700 
7103.7063.7048 M=2 LP=2. 0 NSL=ll? .119 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
7104.7064.7049 M=2 LP=2.0 NSL=ll7 .119 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700,700 
7105. '/Obb. '/0~0 M=~ Ll:'=2.0 NSL=116 ,llij RE=0.35.0.35 RZ=U.5 MS='/00. 700 
1116. ''u7v. 706.<: M-3 LP"'2,0 NSL,.50,87 RE=0.35,0.35 RZ--0.5 M:>--700, /'00 
:'ll-:'.7~71.7'06:? H<l LP=2.0 NSL,.5l. 90 RE=0.35,0.35 RZ"'O.S MS=700.700 
711~ 7()72 7!)1;4 M=3 LP=2.0 NSL=51,90 RE=0.35.0.35 FZ=O.S MS=700.700 
7119.7073.7065 M=3 LP=2.0 NSL=? 87 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
7122.7077.7069 M=3 LP=2.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
'fl~~. 70'/fJ. 70'14 M=J LP=2.0 NSL=O,O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
I J.~:J. ivbj. 7\ri 1 M~J LP--2,0 NSL,.53.89 RE--0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700,700 
7124.7074.7072 M=3 LP=2.0 NSL=S3.89 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 HS=700,700 
7126 7011 7094 M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
7127.7012.709'i M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
7130.7097,7028 M;:3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=700.?00 
'/lJl. '/0~8. 7035 M=3 LP=J,O NSL=O.O Rt:=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=700.10U 
7132.7093.7043 M"J L.1:'.,3, 0 NSL;;O,O RE=0.35,0.35 RZ .. o.s MS=700.700 
7l33. 7100.7050 H=3 LP=3.0 NSL=O.O P£=0.35,0.35 RZ=O.S MS=700.700 
7134.7101.7066 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RF-,0.35.0.3 RZ=0.5 MS=700.700 
714' 7025. 7023 M=l LP=3.0 NSL=O.O RE=0.20.0.20 RZ=O.S MS=700.700 
720.7032.7030 M=1 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
'1'49. 7040. ?OJij M=J LP=J.O NSL:O,O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=700,700 
737.7047.7045 M=3 LP=3. 0 NSL=O,O RE"'0.35,0.35 RZ=0.5 MS=700.700 
743.7061. 70!;9 H·c3 LP=3,0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=700.700 
C BALOY FIKTIF 
7182.7083.7082 M=10 LP=2.0 NSL=O MS=700,700 
7183.7084.7083 M=10 LP=2.0 NSL=O MS=700,700 
'/180. ?081. 7080 M=Y LP=J.O NSL=O MS=700,700 
7181.7082.7081 M=9 LP=3,0 NSL"'O M$;:700.700 
7184.7085.7084 M=9 LP=3.0 NSL=O M$:::700,700 
7185.7086.7085 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=700.700 
7187.7088.7087 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=700.700 
7188. 7089.7088 M=9 LP=3. 0 NSL=O MS=700,700 
7189,7090.7089 M=lO LP=2.0 NSL=U MS=700,700 
7190. 707i. iu7o M-=10 LP=2,0 N;>J..;O 1-13=700.700 
7Ut!;IS~ 
~!Q1 ~no~ ~no1 u:Q 
7192.7093.7092 M=9 










1735 8035 7~35 M=4 














C KOLOM FIKTIF 
1781,8081.7081 M=7 
:7Z3,S083,7083 M=8 












R!8.8028 80~7 ~~1 

























































































































































































































































































~105 80'5~ ~nso M=2 LP-=2.0 NSL-=116 .118 PE=0.35,0.35 PZ=O .5 MS=800.800 
8116.8070.8062 M=J LP=2. 0 NSL=50.87 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=SOO.SOO 
8117' 8077' 8063 M=3 LP=2.0 NSL=51,90 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=S00.800 
8118.8078.8064 M=3 LP=2.0 NSL=51,90 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=800.800 
811!1,8073,8065 )ol;) L?"'2. 0 NSL=7,87 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=800.800 
Sl22.eo76.S07o M=3 LP=2.0 NSL=O,O RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=800,800 
812'i.8079.~073 M=3 LP=2.0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 PZ=0.5 MS=800.800 
8126.8011.8094 M=3 LP=2.0 NSL=24.?0 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=800.800 
8127.8012.8095 M=3 LP=2.0 NSL=24.70 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=800,800 
8130.8097,8028 M=3 LP=3, 0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=800.800 
81Ji.S09o.ol135 M"3 LP=J,O NSL ... :n, 66 R£ .. 0.35.0.35 RZ=O.S MS=800.600 
Sl32. eo»9. SO·l3 ~1::: 3 :..!?=3.0 NSL=2l,66 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=800.800 
?"~"')!") ~l(1n qf'~n M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=800.800 
8134.8101.8066 M=3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35,0.3 RZ=0.5 MS=800.800 
814.8025. 8023 M=l LP=J.O NSL=O.O RE=0.20.0.20 RZ=0.5 MS=800,800 
820,80J2.80)0 M=l LP=3.0 NSL=21. 66 RE=0.35,0.J5 RZ=0.5 MS=600,800 
829.8040.8038 M=3 LP=3.0 NSL=21,66 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=800.800 
z:; ~ S047. so45 M::3 LP=3.0 NSL=O.O RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=800,800 
~o 8061.8059 M=3 LP=3 0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 PZ=0.5 MS=800.800 
C BALOK FIKTIF 
8182.8083.8082 M=lO LP=2.0 NSL=O MS=800.800 
8183,8084.8083 M=!O LP=2.0 NSL=O MS=800.800 
8160.6081.8080 M=9 LP=3,0 NSL=O MS=aoo.aoo 
e:e1. 8082.8081 H=9 :..!?=3.0 NSI.=O MS=S00.800 
8~~4 llOR5.8084 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=800.800 
8185.8086.8085 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=800.800 
8187.8088.808? M=9 LP=3.0 NSL=O MS=800.800 
8188.8089,8088 M=9 LP=J.O NSL=O MS=800.800 
8189,8090.8089 M=10 LP&2,0 HSL•O HS•800.800 
3190.3091.8090 M=10 LP=2.0 NSL=O MS=S00.800 
8191.8092.8091 M=9 LP=J.O NSL=O MS=800.800 
8192.8093.8092 M=9 LP=3.0 NSL=O MS=800.800 
C KOLOH LANTAI8-LANTAI 9 
1809.9009,8009 M=4 LP=l. 0 NSL=O MS=900,800 
1a11. 9011. a on )oi;<O Lr=-J.o NSL"'O MS:900.800 
1812.9012.8012 M=4 LP=3.0 NSL=O M$=900.800 
11l14 9014 ll014 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
1825.9025.8025 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
1826,9026,8026 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=900,800 
1827. 90:.!7. 8027 M=4 LP=J,O NSL=O MS=!I00,800 
lot;o,902<>.ao2a M=4 i:.P=3,0 NSL=-0 MS-ivo.aoo 
133.2. 903.2. 803;; X=4 LP=J.O l-ISL=O MS=900.800 
1!335.9035,8035 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
1840,9040.8040 M=4 LP=J.O NSL=O MS=900.800 
1843.9043.8043 M=4 LP=3.0 NSL=O MS=900,800 
11:147.9047,8047 M=4 LP=J.O NSL=O MS=900.800 
16~8.9048.6046 H=4 LP=3,0 NSL=O MS=900.800 
l849.9049.8049 M=4 L.!?=3.0 NSL=O MS=900.800 
1850.9050.8050 M=4 LP=J.O NSL=O MS=900.800 
1861.9061.8061 M=4 LP=3. 0 NSL=O MS=900,800 
1863.9063.8063 H=4 LP=3.0 NSL=O MS=900,800 
1864,9064,8064 M=.C LP=3,0 NSL=O MS=900,800 
:i.uuo.30o6.B06o M=-4 LP=-3.0 NSL=-0 MS=900.800 
:S70.3070.S070 M=5 LP=J.O NSL=O l-'.S=900. 800 
187, 90?3. 80?'3 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
187?.9077.807? M=5 LP=J.O NSL=O MS=900.800 
1878,9078,8078 M=5 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
<..: KOLOM 1'1KT11' 
1861,9081.6081 )ol;7 LP"'3,0 N:iL=O )o!S;900.800 
1283.9083.8083 M=S L.!?=3,0 NSL=O MS=900,800 
1'3!35.9085.8085 M=7 LP=J.O NSL=O MS=900.800 
1888.9088.8088 M=7 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
1890.9090.8090 M=8 LP=3.0 NSL=O MS=900.800 
1892.9092,80!12 M=7 LP=J.O NSL=O MS=!I00,800 
C BALOK INDUK LANTAI 9 
903.9010.9009 M=l LP=3. 0 NSL=5.58 RE=0.35.0.35 RZ=O.S M$=900.900 
909.9011.9010 M=1 LP::3.0 NSL=6. 59 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=900.900 
910,9012.9011 M=l LP=3.0 NSL=?.60 RE=O.JS.0.3S RZ=0.5 MS=900.900 
911.9013.9012 M=l LP=3.0 NSL=6.59 RE=0.3S.0.35 RZ=0.5 MS=900.900 
912. 9014. 9013 M=l LP=3.0 NSL=8,58 RE=0.35,0.35 RZ=0.5 MS=900.900 
916.9026. 9025 M=1 LP=3.0 NSL=9.61 RE=-0.35,0.35 RZ.-0.5 HS=9.Ju.900 
917,9027.90:6 !1=1 LP=3.0 NSL=10,62 RE=O.JS.O.JS RZ=-0.5 MS=900,900 
918.9028 9027 M=1 LP=3.0 NSL=11.57 PE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=900.900 
922.9089.9032 M=1 LP=3,0 NSL,-,12.63 RE=O. 35,0, 35 RZ=O. 5 MS=900.900 
923.9033.908? M=l LP=J.O NSL=12.63 RE=0.35,0.35 RZ=O.S MS=900.900 
924.9034' 9033 M=l LP=3,0 NSL=l0,62 RE=0.35.0.35 RZ=O.S MS=900,900 
;,25.:7VUU.9Uj.j H=l L?=<3,0 NSL=l~.63 RE=<0.35.0.35 RZ-"0.5 MS=900.900 
926.SlOJs.sos;;; M=l LP=3.0 NSL=12.63 RE=0.35,0.35 .RZ=0.5 MS=Sl0il.300 
931 0091.0"40 '1=1 r.P=3. o NSL=16. 63 RE=0.35.0.35 RZ=O 5 MS=900,900 
932.9041.9093 M=1 LP=3.0 NSL=16,63 RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=900.900 
933,9042.9041 M=1 LP=3.0 NSL=10.62 R£=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=900.900 
~J4. ~OI:Ib. ~U42 M=1 LP=l. 0 NSL=l7.bJ RE=0.35.0.35 RZ=0.5 MS=900,!100 
935.9013.908-i rl•.i i...r'-'3.0 NSL.,l7.o3 RE=0.35.0.35 RZ .. o.s MS=900.900 
~AS~~ 




:J~Q . .1VVJ . .1VU~ 









jiJ~ . .:~u.J.J.SVGo 





Q<)~ <>1'.1<> 'lr>!.! 
<;Q? <l049 'l042 
998.9050.9043 
HU~.\1Ub1.9U4'( 
;luJ.:106J.9U .. O 
9tr):, Gn~~ 'l0"'l 
o1 H <l070 901\2 
9117' 9077.9063 
\lllts, \10'111. ':1Ub4 
:IJ. 1. ;:1. ::~V ·,,). :1UoJ 
()'1")C. Q(l?Q ~07~ 
912" 9011 <l094 
9127.9012.9095 
\llJO. 909'/. \1028 




914 '9025 '9023 
920.9032.9030 
Si2~.90-IO.So0.J<> 
9 3 7 • 9 0 o1 7 . ;) :) .; ~ 
90' 90151 <l059 


















































































...... ~. 0 
r_p,J 0 
9182.9083.9082 M=10 LP=2.0 
9183,9084,9083 M=10 LP=2.0 
9180.9081,9vo0 M~9 i.P"'3.0 
9181,9082.9081 M=9 LP=J.O 
9184.9085.9084 M=9 LP=J.O 
9185.9086.9085 M=9 LP=3,0 
9187.9088.9087 M=9 LP=J.O 
9188,90ij9,\1088 M=9 LP=3.0 
9189,9090,9089 M=lO LP=2.0 
~190.9091.90~0 M~lO LP=2.0 
9191.9092.9091 M=9 LP~J.O 
9192.9093.9092 M=9 LP=J.O 
C KOLOM LANTAI9-RUANG MESIN 
192~.':1225.902~ M=4 LP=J.O 
u~u. n~o. ,.:..,;a 







'966' 9266. 9066 



















1981.9281.9081 H=? LP=3.0 
1983.9283.9083 M=8 LP=3.0 
1985,9285.9085 H"'7 LP=3.0 
1988.9288.9088 M=7 LP=3,0 
1990.9290.9090 M=8 LP=3.0 
1992.9292.9092 M=7 LP=J.O 
C BALOK INDUK RUANG MESIN 
9267,9225,9209 M=2 LP=2.0 















































NSL~.n. 66 RE=O. 35.0. 35 
NSLooO,O RE=0.35.0.35 























































































RZ=O 5 MS=900.900 





























~J~l' ~:l4J' ~~j~ 
:; G i' ~. ~ &. .; t· . .:J 2. 4 U 
9.':;JZ.9~50.9243 
930? 'l?"l 9.?17 
930~ 921515 ozso 
9222,9289.9232 
9:!23,9233,9287 
922~. 92J4' 9233 
).;,...;;.~. 92:..,.,. ;.:J~ 
Q226 Q~}') 928~ 









C BALOK FIKTIF 
S?:.::.22S3.J:.s:. 
9281 9284 '1281 
9280 9281.9280 
9281,9282,9281 
!121!4' 9285' 9284 






9292' 9<.93' 9.<.9.<. 
LO~DS 
9025 Q()25,0 r "1 
9209.9209.0 L=1 
90:!1!.~0~8,0 L=l 
j,t,j_.;,;&,J.-1.0 L--1 ............... .... ,... ...... ' . - . ,_. ... -- ..... __ ... 
qrqo; 9035 n L"1 
9040,9040 0 L=1 
9043.9043.0 L=1 
':104'/' 904'/' 0 L=l 
:7050,3050,0 L'-'l 







9239,9239 0 r_,, 









.7:>UO • .i;JOU.V L~J. 
~"" r_P=2 0 NSL=O.O RE=0.35 0.35 M=2 LP=2.0 NSL=O.O RE=0.35.0.35 
M=2 LP=2.0 NSL=O.O R£=0.35.0.35 
M=:t L.P=2. 0 NSL=o.o RE=0.3!>.0.35 
f.i-.;2 i..i:--2 I 0 N:iL;O,O RE=0.35.0.35 
~·1:::: 2 LP=2.0 NSL=O. 0 P.E"'O. 35. 0, 35 
M"2 LP=2,0 NSL=O,O R£=0.35,0.35 
M::2 LP=2.0 NSL=O.O R£=0.35,0.35 
M=l LP=3,0 NSL=12.63 R£=0.35,0.35 
M=l LP=J,O NSL=12.63 R£=0.35,0.35 
M=l LP=J.O NSL=10.62 R£=0.35,0.35 
!1=1 L.P,3.0 NSL=12 .63 F.£=0.35.0,35 
t.A-:-:, LP=3.0 NSL=12 6'3 RE=0.35.0.35 
M=l LP=3.0 NSL=l6.63 PE=0.35.0.35 
M=l LP=3,0 NSL=16.63 RE=0,35.0.35 
M=l LP=3,0 NSL=l0.62 RE=0.35,0.35 
j.l;1 LP--3,0 NSL=l7.63 RE=0.35.0.35 













M=10 LP=2, 0 
M=10 LP=2.0 






::--:: .:.~ .::.--s. n4 


















F=O 13 1l151l.O 
F= 0 , 1 0 7 4 5 , 0 
F=0.10.956,0 
1'=0,10.745.0 
J:.;o;(,.10 . .7~U.O 
NSL=21, 66 RE=0.35.0.35 
NSL=21,66 PE=0.35,0.35 
NSL=21.66 RE=0.35.0.35 



























M=lO~.Ju,l04,3o,0,0,0.15327 . .066 
M=82.33.32.38.0,0,0.10834.217 
M"82 38 82 3~.0.0,0,10834.217 






















































































BEBAN MATI + BEBAN HIDUP DIREDUKSI 
BEBAN MATI 
BEBAN HIBUP 
BEBAN MATI+BEBAN HIDUP;. GEMPA KIRI 
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X - . .2244E.·Ot 
V .278.2£ 01 
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V -. 1456E+0.2 
Z -.S120E--Ol 
X .OOOOE-t-00 
V .6S72F. 02 
z .7t3o3U ..-ot 
SA.P90 
TI..'GASAKHJR 
TABEL PERENCANAAN ATAP 
gording 
profil ( 150 X 65 X 20 X 3,2 
tegangan ijin 1600 kg/em2 
type ·• jml panjallg 
em.:·· 
A 12 450 
B 12 450 





TABEL PERENCANAAN KANOPI 
gording 
profil [ 150 x 65x 20 x 3,2 




beban s~mentara eek lendut~n 
lendutan terj.d( 
em 
3010 24952 1261,82 0,65 2,5 
3010 1020,3 24952 1261,82 1075 0,65 2,5 
3010 1020,3 24952 3124 1075 1261,82 1075 0.65 2,5 
·[~~ili~~ii .• !lll1 fl]ll' ~@ .•k~i ~~;,·::: •... 
3 4501 751 891 216801 28971 967,441 216801 28971 967,441 1261.821 967,441 0,6 I 2.5 








T ABEL PERENCANAAN AT AP 
kuda kuda 
profil light Beam 12 x 4 
tegangan ijin 1600 kg/cm2 
a tap. type .• pert~takan I jml 
kuda-kuda •k~da-kuda 







TABEL PERENCANAAN KANOPI 
kuda kuda 
profil Siku 110X 110X 10 
tegangan ijin 1600 kg/cm2 

















37 / gaya d(d~eta~art .. Mmax tegan~an 
Rav I r:gH : RbY Rbh terjadi .... k~ .•. . •..• k~ kg_ • kgri) kg/cm2 
6784 3170 6793 3170 2823,45 805,0898204 
4620,98 3367,16 4635,4 3367,16 2363.19 673.849444 
6784 3170 6793 3170 2823,45 805,0898204 
6784 3170 6793 3170 2823.45 805,0898204 
4620,98 3367,16 4635,4 3367,16 2363,19 673,849444 
550,95 550,95 












TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI1 
fc' = 29.176 Mpa b = 1000 mm qu c1 = 1144 kg/m2 
p b = 0.04295 I= 120 mm qu c2 = 1343.2 kg/m2 
p maks = 0,0322 dx=95mm qu c3 = 1273.6 kglm2 
p min= 0.00438 d:f= 85 mm qu b1 = 1400.8 kg/m2 
qu = 943,6 kg/m2 m = 12.903 
frYPE LX t,y Lll l<al!!gOrt .· oaeral:l c Mu Mn Rn .... p periL( · j;perlu p pakal As perlu As pakai Tul. pakal As susul As susut TuL susut ••y K .· 
.·.·. < xq3 perlu pakai ... 
.· ...... ····· ... (mt (m) ...... ! .• tNmm) (Nirim). ... (miri2.) (mm2 1 (mm21 (mm21 
A 3 3.5 1.167 dua arah lap.x 44 3736656 4670820 0,51754238 0.00163453 0,00217392 0.002174 206.53 393 •I· 10-200 
3 tump.x 44 3736656 4670820 0,51754238 0,00163453 0,00217392 0,002174 206,53 393 •!• 10-200 
3 lap.y 38 3227112 4033890 0,55832388 0.00176483 0,00234722 0.002347 199.495 393 •I· 10-200 
3 lump.y 38 3227112 4033890 0,55832388 0,00176483 0,00234722 0,002347 199,495 393 ·t10-200 
B 3,5 4,5 1.286 dua arah lap.x 49 5663959 7079948,75 0,9799237 0,00312522 0,00415654 0.003314 314,83 393 1· 10-200 
3.5 lump.x 49 5663959 7079948,75 0,78448186 0,00249151 0,00331371 0,003314 314,83 393 1• 10-200 
3.5 lap.y 38 4392458 5490572,5 0.75994083 0.00241232 0.00320838 0.003208 272.68 393 <L 10-200 
3.5 lump.y 38 4392458 5490572,5 0,75994083 0,00241232 0,00320838 0,003208 272,68 393 ~ 10-200 
61 3.5 4.5 1.286 dua arah lap.x 49 8408302 10510377,5 1,45472353 0.0046877 0.0046877 445,3315 524 ·~ 10-150 
3.5 tump.x 49 8408302 10510377,5 1,45472353 0,0046877 0,0046877 445,3315 524 q, 10-150 
3,5 lap.y 38 6520724 8150905 1,12815294 0.00360947 0 .. 00480059 0.00438 372,3 524 •P 10-150 
3.5 tump.y 38 6520724 8150905 1,12815294 0,00360947 0,00480059 0.00438 372,3 524 1> 10-150 
c 4.5 6 1.333 dua arah lap.x 51 9745029 12181286.3 1,34972701 0.0043393 0,00577127 0.00438 416,1 524 110-150 
4.5 tump.x 51 9745029 12181286,3 1,34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 ·~ 10-150 
4.5 lap.y 38 7261002 9076252,5 1,25622872 0.00403045 0,0053605 0.00438 372,3 524 ,, 10-150 
4.5 tump.y 38 7261002 9076252.5 1,25622872 0,00403045 0,0053605 0,00438 372,3 524 ·i· 10-150 
C1 4.5 6 1.333 dua arah I~ .X 51 11814660 14768325 1,6363795 0.00529444 0.005294 502,93 524 •I· 10-150 
4.5 tump.x 51 11814660 14768325 1,6363795 0,00529444 0,005294 502,93 524 •I• 10-150 
4.5 tap.y 38 8803080 11003850 1,52302422 0.00491524 0.0049152 417,792 524 •I· 10-150 
4.5 tump.y 38 8803080 11003850 1,52302422 0,00491524 0,0049152 417.792 524 ·i· 10-150 
C2 4.5 6 1.333 dua arah I lip_ .X 51 13871898 17339872.5 1,92131551 0.00625655 0.0062566 594,377 785 •I· 10-100 
4,5 tump.x 51 13871898 17339872.5 1,92131551 0.00625655 0,0062566 594,377 785 oi• 10-100 
4.5 tap.y 38 10335924 12919905 1,78822215 0.00580554 0.0058055 493,4675 524 •I• 10-150 
4.5 tump.y 38 10335924 12919905 1,78822215 0.00580554 0,0058055 493,4675 524 •I• 10-200 
C3 4.5 6 1.333 dua arah lap.x ,§1 13153104 16441380 1,82175956 0.00591892 0.0059189 562,2955 785 •l• 10-100 -----
TUGASAKHIR 
STURKTUR SEKU!I.'DER 
tYPE Lx Ly LyA..x Kategorl Oaerah c Mu Mn I Rn p. pertu p pertu p pakat As pertu As pakat< rut. pakal A'$ $USul >As sust.d tu1. susut . 
X 1.33 penis pakal 
im) ( m} (Nmml .· (Nmm) :. : ... (mm2) (mm2l (mm2) (mm2l 
4.5 lump.x 51 13153104 16441380 1.82175956 0.00591892 0.0059189 562.2955 785 I<P 10-100 
4.5 lap.y 38 9800352 12250440 1.69556263 0,00549322 0.0054932 466,922 524 r<i' 10-150 
4.5 tump.v 38 9800352 12250440 1.69556263 0,00549322 0.0054932 466,922 524 <t 10-150 
D 3 4.5 1,5 dua arah lap.x 56 4755744 5944680 0,6586903 0.00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 ·~ 10-200 
3 tump.x 56 4755744 5944680 0,6586903 0.00208646 0.00277499 0,002775 263.625 393 <f 10-200 
3 lap.y 37 3142188 3927735 0,54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194,225 393 1> 10-200 
3 tump.y 37 3142188 3927735 0,54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194.225 393 i 10-200 
E 2 4.5 2,25 satu arah lap.x 62 2340128 2925160 0.32411745 0,00101956 0,00135601 0,001356 128,82 393 1> 10-200 240 251 11> 8-200 
2 tump.x 62 2340128 2925160 0,32411145 0.00101956 0,00135601 0,001356 128,82 393 <P 10-200 240 251 14> 8-200 
F 3 5 1.667 dua arah lap.x 59 5010516 6263145 0,69397729 0,00219986 0,00292582 0.002926 277,97 393 q, 10-200 
3 tump.x 58 4925592 6156990 0.68221496 0.00216204 0,00287552 0.002926 277,97 393 <!_ 10-200 
3 lap,y 36 3057264 3821580 0.52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188.87 393 1> 10-200 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0.002222 188.87 393 4> 10-200 
G 3 5 1.667 dua arah lap.x 59 5010516 6263145 0,69397729 0,00219986 0,00292582 0,002926 277,97 393 ·P 10-200 
3 tump.x 59 5010516 6263145 0,69397729 0.00219986 0,00292582 0.002926 277,97 393 1>_10-200 
3 lap.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188.87 393 1> 10-200 
3 lump.y 36 3057264 3821580 0.52893841 0.00167092 0,00222232 0.002222 188,87 393 4> 10-200 
H 1.5 4.5 3 satu arah tap.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0.00077286 0.000773 73,435 393 1> 10-200 240 251 ltJ.S-200 
1.5 tump.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73,435 393 4>_10-200 240 251 lot> 8-200 
I 1.5 4.5 3 satu arah lap.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0,00077286 0,000773 73,435 393 4> 10-200 240 251 11> 8-200 
1.5 tump.x 63 1337553 1671941.25 0,18525665 0,0005811 0.00077286 0,000773 73,435 393 4> 10-200 240 251 lot> 8-200 
J 3 3 1 dua arah lap.x 36 3057264 3821580 0,42344377 0,00133473 0,00177519 0,001775 168,625 393 4> 10-200 
3 tump.x 36 3057264 3821580 0.42344377 0,00133473 0,00177519 0,001775 168,625 393 •q, 10-200 
3 tap.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188,87 393 '¢ 10-200 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0 .. 52893841 0.00167092 0,00222232 0,002222 188.87 393 ,p 10-200 
K 2 3 1,5 dua arah tap.x 56 2113664 2642080 0,29275125 0,0009203 0.00122399 0,001224 116,28 393 •4> 10-200 
2 tump.x 56 2113664 2642080 0.29275125 0.0009203 0,00122399 0,001224 116,28 393 rt/1 10-200 
2 lap.y 37 1396528 1745660 0,24161384 0,00075874 0,00100913 0,001009 85,765 393 1> 10-200 
2 tump.y 37 1396528 1745660 0.24161384 0.00075874 0,00100913 0,001009 85,765 393 !4> 10-200 
L 3 4 1.333 dua arah lap.x 51 4331124 5413905 0,59987867 0.00189783 0.00252411 0,002524 239,78 393 !P 10-200 
3 tump.x 51 4331124 5413905 0,59987867 0.00189783 0,00252411 0.002524 239,78 393 I<P 10-200 
3 lap.y 38 3227112 4033890 0,55832388 0,00176483 0,00234722 0,002347 199,495 393 ·~ 10-200 
-- 3 L__ L__-~-·- tu.rnp.y_ 38 3_227112 4033890 0.55832388 0.00176483 0.00234722 0.002347 199,495 393 <I• 10-2oo - -- -~--
TUGASAKHIR 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI II 
fc' = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0.0322 
p min= 0.00438 
qu = 943.6 kglm2 
TYPE .LX Ly 
(m) (m) 

























E 2 4,5 2.25 
2 
F 3 5 1.667 
3 
3 
b = 1000 mm 
1=120mm 
dx=95mm 
dy = 85 mm 
m = 12.903 
Kategorl .Daerah 




















satu arah lap.x 
tump.x 
dua arah lap.x 
tump.x 
lap.y 
qu m = 1183.6 kg/m2 
qu b2 = 1514.8 kg/m2 
qu balkon = 1023.6 kg/m2 
c Mu Mn 
. ·>: (Nmm) 'tNmm) 
44 3736656 4670820 
44 3736656 4670820 
38 3227112 4033890 
38 3227112 4033890 
49 5663959 7079948,75 
49 5663959 7079948.75 
38 4392458 5490572,5 
38 4392458 5490572,5 
49 9092587 11365733.8 
49 9092587 11365733,8 
38 7051394 8814242,5 
38 7051394 8814242,5 
51 9745029 12181286,3 
51 9745029 12181286.3 
38 7261002 9076252,5 
38 7261002 9076252.5 
56 4755744 5944680 
56 4755744 5944680 
37 3142188 3927735 
37 3142188 3927735 
62 2340128 2925160 
62 2340128 2925160 
59 5010516 6263145 
58 4925592 6156990 
36 3057264 L_3821~0 
STURKTUR SEKlll\'DER 
Rn p perlu p perlu (' pakai A$per1u A$pakal Tul. pakal As susut As susut Tul. susut· 
X 1.33 perlu pakai 
.·:(nim2) · · (mm2) tmm2 l (mm2) :<· :: .·::: 
0.51754238 0.00163453 0,00217392 0,002174 206.53 393 1110-200 
0.51754238 0.00163453 0,00217392 0.002174 206.53 393 q> 10-200 
0.55832388 0.00176483 0.00234722 0.002347 199.495 393 ~ 10-200 
0.55832388 0.00176483 0.00234722 0,002347 199.495 393 ·~ 10-200 
0.78448186 0.00249151 0.00331371 0.003314 314.83 393 "10-200 
0.78448186 0,00249151 0.00331371 0,003314 314.83 393 <) 10-200 
0.75994083 0,00241232 0,00320838 0.003208 272.68 393 ~ 10-200 
0,75994083 0,00241232 0,00320838 0.003208 272.68 393 ~ 10-200 
1.57311194 0,00508255 0.0050825 482.8375 524 ~ 10-150 
1.57311194 0,00508255 0.0050825 482.8375 524 ~ 10-150 
1.21996436 0.00391101 0,00520164 0.00438 372.3 524 ~ 10-150 
1,21996436 0,00391101 0,00520164 0,00438 372.3 524 ~ 10-150 
1.34972701 0.0043393 0,00577127 0.00438 416.1 524 <) 10-150 
1.34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 ¢10-150 
1.25622872 0,00403045 0.0053605 0,00438 372,3 524 ~ 10-150 
1.25622872 0,00403045 0,0053605 0,00438 372,3 524 ~ 10-150 
0.6586903 0.00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 -~ 10-200 
0.6586903 0,00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 ·~ 10-200 
0.54363114 0,00171786 0,00228475 0.002285 194.225 393 '10-200 
0.54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194,225 393 J 10-200 
0.32411745 0.00101956 0.00135601 0.001356 128.82 393 ~ 10-200 240 251 •P a-2oo 
0.32411745 0,00101956 0,00135601 0,001356 128.82 393 : 10-200 240 251 ·1• 8-200 
0.69397729 0,00219986 0.00292582 0.002926 277.97 393 ;. 10-200 
0.68221496 0,00216204 0,00287552 0.002926 277,97 393 .; 10-200 
0.52893841 0.00167092 0.00222232 0.002222 _l!la.az 393 ; 10-200 
-- -· ---- - -- -
TUGASAKHIR 
STURKTUR SEIWNDER 
\TYPE Lx t.,y LyA.x Kategorl Daerah> c Mu Mn Rn p perlu < 
•·•··. pperl(l 
pakai A$perlu As pakai Tul. pakal As susut As susut Tul. SU$ut 
x L3.3 pertu pakai 
(m) (m) ·.· •>• (Nmrnl (Nmm) > •>• ... > ......... (mm2) (mm21 (mm2 l (mm2) 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0.52893841 0.00167092 0,00222232 0.002222 188.87 393 1· 10-200 
H 1.5 4,5 3 satu arah lap.x 63 1337553 1671941,25 0.18525665 0,0005811 0,00077286 0,000773 73.435 393 ·i· 10-200 240 251 1• 8-200 
1.5 tump.x 63 1337553 1671941.25 0.18525665 0,0005811 0,00077286 0 .. 000773 73.435 393 t• 10-200 240 251 ·~ 8-200 
I 1.5 4,5 3 satu arah lap.x 63 1337553 1671941,25 0.18525665 0,0005811 0,00077286 0,000773 73.435 393 ·I• 10-200 240 251 ·~ 8-200 
1.5 tump.x 63 1337553 1671941,25 0.18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73.435 393 •I· 10-200 240 251 •1·8-200 
J 3 3 1 dua arah lap.x 36 3057264 3821580 0.42344377 0,00133473 0,00177519 0,001775 168,625 393 'l' 10-200 
3 tump.x 36 3057264 3821580 0.42344377 0.00133473 0.00177519 0,001775 168.625 393 •1·10-200 I 
3 lap.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188,87 393 ·I• 10-20o 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188.87 393 •t· 10-200 
K 2 3 1,5 dua arah tap.x 56 2113664 2642080 0.29275125 0,0009203 0,00122399 0,001224 116,28 393 ·~ 10-200 
2 tump.x 56 2113664 2642080 0,29275125 0,0009203 0,00122399 0,001224 116 .. 28 393 •I· 10-2oo 
2 lap.y_ 37 1396528 1745660 0,24161384 0,00075874 0,00100913 0,001009 85,765 393 !1• 10-200 
2 tump.y 37 1396528 1745660 0.24161384 0,00075874 0,00100913 0,001009 85.765 393 1-P 10-200 
l 3 4 1.333 dua arah lap.x 51 4331124 5413905 0,59987867 0,00189783 0,00252411 0,002524 239,78 393 ·~ 10-200 
3 tump.x 51 4331124 5413905 0.59987867 0,00189783 0,00252411 0,002524 239,78 393 ,1• 10-200 
3 lap.v 38 3227112 4033890 0,55832388 0,00176483 0,00234722 0,002347 199,495 393 ·~ 10-200 
3 tump.y 38 3227112 4033890 0.55832388 0.00176483 0.00234722 0.002347 199.495 393 .p 10-200 
M 4,5 5 1,111 dua arah lap.x 42 10066518 12583147,5 1,39425457 0,00448685 0,0044869 426,2555 524 1 .-p 10-150 
4.5 tump.x 42 10066518 12583147,5 1,39425457 0,00448685 0,0044869 426.2555 524 
1
<Jo 10-150 
4.5 laP.V 37 8868123 11085153,8 1.53427734 0,00495279 0,0049528 420,988 524 '•p 10-150 
4.5 tump.y 37 8868123 11085153,8 1.53427734 0.00495279 0.0049528 420,988 524 <Jo10-150 
N 5 5,5 1.1 dua arah lap.x 42 10747800 13434750 1,48861496 0,00480052 0,0048005 456,0475 524 -~ 10-150 
5 tump.x 42 10747800 13434750 1.48861496 0,00480052 0,0048005 456.0475 524 ,<p 10-150 
5 laP.V 37 9468300 11835375 1,63811419 0,00530026 0,0053003 450,5255 524 ·~ 10-150 
5 tump.y 37 9468300 11835375 1.63811419 0,00530026 0.0053003 450.5255 524 110-150 
0 2 5 2.5 satu arah lap .X 63 2377872 2972340 0.32934515 0.00103611 0,00137803 0,001378 130,91 393 1• 10-200 240 251 ·~ 8-200 
2 tump.x 63 2377872 2972340 0.32934515 0.00103611 0.00137803 0,001378 130.91 393 •I· 10-200 240 251 •t 8-2oo 
p 1 5 5 satu arah laP.X 63 594468 743085 0,08233629 0,00025772 0,00034277 0,0003428 32,566 393 ·i· 10-200 240 251 ·~ 8-200 
1 tump.x 63 594468 743085 0.08233629 0.00025772 0.00034277 0,0003428 32.566 393 •I· 10-200 240 251 •t a-200 
IQ 1 5 satuarah lap.x 542210 677762,5 0.07509834 0,00023503 0.0003126 0,000313 29,735 393 ·P 10-200 240 251 ·i• 8-200 
tump.x 3053400 3816750 0.42290859 0.00133303 0.00177293 0.001773 168.435 393 •I· 10-20o 240 251 •t 8-200 
TUGASAKHlR 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI Ill 
rc· = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0 .0322 
p min= 0.00438 
qu = 943.6 kg/m2 

























E 2 4.5 
2 














b = 1000 mm 
1=120mm 
dx = 95 mm 
d:y = 85 mm 
m = 12.903 
Kategort ~etah 




















salu arah lap.x 
tump.x 
dua arah lap.x 
tump.x 
tap.y 
qu b2 = 1514.8 kglm2 
qu balkon = 1023.6 kglm2 
c 
. ! > MU Mn 
(Nrmn) (Nmm). 
44 3736656 4670820 
44 3736656 4670820 
38 3227112 4033890 
38 3227112 4033890 
49 5663959 7079948.75 
49 5663959 7079948,75 
38 4392458 5490572.5 
38 4392458 5490572.5 
49 9092587 11365733,8 
49 9092587 11365733,8 
38 7051394 8814242.5 
38 7051394 8814242,5 
51 9745029 12181286.3 
51 9745029 12181286,3 
38 7261002 9076252.5 
38 7261002 9076252.5 
56 4755744 5944680 
56 4755744 5944680 
37 3142188 3927735 
37 3142188 3927735 
62 2340128 2925160 
62 2340128 2925160 
59 5010516 6263145 
58 4925592 6156990 
36 3057264 3821580 
STURKTUR SEKl~TIER 
-··---
Rn p perlu ,q~er1u :• •· p pakai Asper1u As pakai TUI. pakal As susut As SQ$ut Tul. susut 
••• > xt.33 p&rlu pakil'. 
•••••• <· •••••••••••••••••••••• >•· < ······ ........ •••• (inm2) (inm2. •tmm2) I (mm2) : 0.51754238 0.00163453 0,00217392 0.002174 206,53 393 •I· 10-200 
0,51754238 0,00163453 0,00217392 0.002174 206.53 393 ·~ 10-200 I 
0,55832388 0.00176483 0,00234722 0.002347 199,495 393 ~~ 10-200 . 
0,55832388 0.00176483 0,00234722 0.002347 199,495 393 ·~ 10-200 
0.78448186 0.00249151 0,00331371 0.003314 314.83 393 14· 10-200 
0.78448186 0,00249151 0,00331371 0.003314 314.83 393 ·~ 10-200 
0.75994083 0.00241232 0,00320838 0.003208 272.68 393 I~ 10-200 
0,75994083 0,00241232 0,00320838 0.003208 272.68 393 I·~ 10-2oo 
1,57311194 0.00508255 0.0050825 482.8375 524 ~ 10-150 
1,57311194 0,00508255 0,0050825 482,8375 524 1> 10-150 
1.21996436 0.00391101 0,00520164 0.00438 372.3 524 li 10-150 ' 
1.21996436 0,00391101 0,00520164 0,00438 372.3 524 ·~ 10-150 
1.34972701 0.0043393 0.00577127 0.00438 416.1 524 1•1· 10-150 
1,34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416.1 524 1> 10-150 
1.25622872 0.00403045 0,0053605 0.00438 372.3 524 ·~ 10-150 ' 
1,25622872 0.00403045 0,0053605 0.00438 372.3 524 1> 10-150 
0.6586903 0.00208646 0,00277499 0.002775 263,625 393 ~ 10-200 
0,6586903 0.00208646 0.00277499 0.002775 263.625 393 ·P 10-200 
0.54363114 0.00171786 0.00228475 0.002285 194.225 393 1· 10-200 
0,54363114 0.00171786 0.00228475 0.002285 194,225 393 •P 10-200 
0.32411745 0.00101956 0.00135601 0.001356 128.82 393 ·1· 10-200 240 251 .·~ 8-200 ' 
0,32411745 0.00101956 0,00135601 0,001356 128.82 393 ·~ 10-200 240 251 .p 8-200 -' 
0.69397729 0.00219986 0.00292582 0.002926 277.97 393 ·t· 10-200 ' 
0.68221496 0.00216204 0.00287552 0.002926 277.97 393 .J> 10-200 
0.52893841 0.00167092 0.00222232 0.002222 188.87 393 : 10-200 I ---·--
TUGASAKHIR 
STURKTURSEKUNDER 
fTYPE Lx ly ·lyilx .f<af!tgorf Oaerah s .:Mu Mn: Rn p perlu ppertu p p3kal As perlu As pakal TUI. pakal As $USUI As susut TUI. susut .... X 1.l3 :: pertu pakai 
(m l tNIIIIII> tNirimJ ...... . :: 
··: 
(mm2) .... ( mm2l (mm2J (m) ....... (mm2) .·.: 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0.52893841 0,00167092 0.00222232 0.002222 188.87 393 I? 10-2oo 
G 3 5 1.667 dua arah lap.x 59 5010516 6263145 0,69397729 0,00219986 0,00292582 0.002926 277.97 393 I·~ 10-2oo 
3 tump.x 59 5010516 6263145 0,69397729 0.00219986 0.00292582 0.002926 277.97 393 11· 10-200 
3 lap.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188.87 393 1• 10-200 
3 tump.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0.00167092 0.00222232 0.002222 188.87 393 14· 10-200 
H 1,5 4,5 3 satu arah lap.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73,435 393 I·$ 10-2oo 240 251 118-200 I 
1.5 tum~ .X 1· 10-200 240 251 ·~ 8-200 ' 63 1337553 1671941,25 0.18525665 0.0005811 0,00077286 0.000773 73.435 393 
I 1.5 4,5 3 salu arah lap.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0.00077286 0,000773 73,435 393 110-200 240 251 '/18-200 
1.5 tump.x 63 1337553 1671941,25 0,18525665 0,0005811 0.00077286 0.000773 73.435 393 ? 10-200 240 251 <; 8-200 
J 3 3 1 dua arah lap.x 36 3057264 3821580 0,42344377 0,00133473 0,00177519 0,001775 168,625 393 '/1,10-200 
3 tump.x l6 3057264 3821580 0,42344377 0,00133473 0,00177519 0.001775 168.625 393 ? 10-200 
3 I18D_. 36 3057264 -~ 1t.tJD1W?D92 1),00222232 0.002222 188.87 393 ? 10-200 3 tump.y 36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 0,00222232 0.002222 188.87 393 ,q. 10-200 
K 2 3 1,5 dua arah lap.x 56 2113664 2642080 0,29275125 0,0009203 0.00122399 0.001224 116,28 393 1 ·~ 10-200 
2 tum_11.x 56 2113664 2642080 0,29275125 0,0009203 0,00122399 0.001224 116.28 393 :<~ot0-200 
2 lap.y 37 1396528 1745660 0,24161384 0,00075874 0.00100913 0,001009 85,765 393 lq.10-200 
2 tump.y 37 1396528 1745660 0,24161384 0.00075874 0.00100913 0.001009 85,765 393 rq-10-200 
l 3 4 1.333 dua arah lap.x 51 4331124 5413905 0,59987867 0,00189783 0,00252411 0,002524 239,78 393 i<~ot0-200 
3 tump.x 51 4331124 5413905 0,59987867 0,00189783 0,00252411 0.002524 239.78 393 '1>10-200 
3 lap.y 38 3227112 4033890 0,55832388 0,00176483 0,00234722 0.002347 199,495 393 :1>10-200 
3 5 tump,y 38 3227112 4033890 0,55832388 0.00176483 0.00234722 0.002347 199.495 393 <;10-200 
R 3 1,67 dua arah lap.x 9906280 12382850 1,71388927 0,00555489 0.005555 472.175 524 ·oj110-150 
3 tump.x 9906280 12382850 1,71388927 0.00555489 0.005555 472,175 524 ? 10-150 
I 3 lap.y 9786610 12233262,5 1,69318512 0,00548523 0,005485 466.225 524 1>10-150 
I 3 turnp.y _ 9786610 12233262.5 1,69318512 0,00548523 0,005485 466,225 524 <j.10-150 - - ------ -----
TUGASAKHIR 
I 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI Ill 
fc! = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0.0322 
p min = 0.00438 
qu = 943.6 kg/m2 
TYPf LX t.:y 
.· 
·. frnl (mJ 








dx = 95 mm 
dy=85mm 
m = 12.903 
Kat!!gcil'f 
.... ·•·· ..... 
o•rat~ 












H 1.5 4,5 3 satu arah Jap.x 
1.5 tump.x 
I 1.5 4,5 3 satu arah lap.x 
1,5 tump.x 








T 3 3 1 dua arah lap.x 
qu balkon = 1023.6 kglm2 
c i Mu ..•. i.. · .... 
Mn 
:. i >(Nmm):> •. 1 NnMnF 
49 5663959 7079948,75 
49 5663959 7079948,75 
38 4392458 5490572,5 
38 4392458 5490572,5 
51 9745029 12181286.3 
51 9745029 12181286,3 
38 7261002 9076252.5 
38 7261002 9076252,5 
56 4755744 5944680 
56 4755744 5944680 
37 3142188 3927735 
37 3142188 3927735 
63 1337553 1671941,25 
63 1337553 1671941,25 
63 1337553 1671941.25 
63 1337553 1671941,25 
56 2113664 2642080 
56 2113664 2642080 
37 1396528 1745660 





36 3057264 3821580 
STlTRKTUR SEKtJNDER 
-
•••• Rn ·•• < p perkY -•·• rJieittJ •·• .... ppaklli······ ••• Asp$1'11.1 Aspakai fUI. pakal As susut· As SUSUI Tul. susul ... . .... . ... x_t-~r :-:. . .· .:-:-:.: :-:. < perlu pakal ...................... ...... : :>>>::> .·• tiniTI2)< (nttn2) .. t ..... (mm2) •(mm2) 
0,78448186 0,00249151 0,00331371 0.003314 314,83 393 I~ 10-2oo 
0,78448186 0,00249151 0,00331371 0,003314 314,83 393 1110-200 
0,75994083 0.00241232 0.00320838 0,003208 272,68 393 ., 10-200 
0,75994083 0,00241232 0.00320838 0,003208 272,68 393 ~ 10-200 
1,34972701 0.0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 ~ 10-150 
1.34972701 0.0043393 0,00577127 0.00438 416,1 524 p 10-150 
1,25622872 0.00403045 0,0053605 0,00438 372,3 524 "10-150 
1,25622872 0,00403045 0,0053605 0,00438 372,3 524 ~ 10-150 
0,6586903 0.00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 ~ 10-200 
0,6586903 0,00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 ~ 10-200 
0,54363114 0.00171786 0.00228475 0,002285 194,225 393 ~ 10-200 
0,54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194,225 393 4110-200 
0.18525665 0.0005811 0,00077286 0.000773 73,435 393 <t 10-200 240 251 ~8-200 
0,18525665 0,0005811 0,00077286 0,000773 73,435 393 4110-200 240 251 ~ 8-200 
0,18525665 0.0005811 0,00077286 0,000773 73,435 393 ~ 10-200 240 251 .p 8-200 
0,18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73,435 393 4> 10-200 240 251 ·~ 8-200 
0,29275125 0.0009203 0.00122399 0,001224 116,28 393 11t 10-200 
0,29275125 0,0009203 0,00122399 0,001224 116,28 393 1~ 10-2oo 
0.24161384 0.00075874 0,00100913 0,001009 85,765 393 I~ 10-2oo 
0.24161384 0,00075874 0,00100913 0,001009 85,765 393 ~ 10-200 
0,74830969 0.00237481 0,0031585 0.003159 268,515 393 l<$10-200 
0,74830969 0,00237481 0,0031585 0,003159 268,515 393 ·~ 10-200 
0,44723356 0.00141041 0,00187585 0,001876 159,46 393 It 1o-2oo 
0,44723356 0,00141041 0,00187585 0,001876 159.46 393 ·~ 10-200 
0.42344377 0.00133473 0.00177519 0.001775 168,625 393 1· 10-200 - -
TUGASAKHIR 
!IYPEj tx I ty Daerah c 
I I (m) 
3 
36 3057264 3821580 0,52893841 0,00167092 3 
36 3057264 3821580 0.52893841 0,00167092 


















TABEL PENULANGAN PELAT lANTAl V-vl 
fc' = 29.176 Mpa 
p b = 0,04295 
p maks = 0,0322 
p min= 0,00438 





m = 12,903 
qu balkon = 1023.6 kglm2 
~YPE! .lx 1 < w ILy~~~ iio<'Oiii ! """"]~· • <j_JF . ~u , Mn 
.-:·.· :..-: .<·>> >>>.<<<<<-:-:-. :.:-:-:-: >.<·> ·-:..-: .· :-. :.:-;. :-.- < 
(m d c~ J // .> >>> <: <: > << < cNIIim) .J~Nin__rnJ 
Rn P perlu P perlu 
xt.33 
P pakal 
c 4.5 61 1.333ldua arah lli12_.X 51 97450291 12181286.31 1.349727011 0.00433931 0.00577127 0.00438 
4.5 tump.x 51 97450291 12181286,31 1,349727011 0,00433931 0,00577127 0,00438 
4.5 lap.y 38 72610021 9076252.51 1.256228721 0.004030451 0.0053605 0.00438 
4.5 tump.y 38 72610021 9076252,51 1,256228721 0,004030451 0,0053605 0,00438 
0 3 4.511.5 jdua arah llap.x 56 4755744 59446801 0,65869031 0.002086461 0.00277499 0.002775 
3 luflli).X 56 4755744 59446801 0,65869031 0,002086461 0,00277499 0,002775 
3 lap.y 37 3142188 39277351 0.543631141 0.00171786( 0.00228475 0.002285 
3 tump.y 37 3142188 39277351 0,543631141 0,001717861 0.00228475 0,002285 
1.5 4.5( 3lsatu arah (la_j)_.X 63 13375531 1671941,251 0,18525665 0.00058111 0.00077286 0,000773 
1.5 tump_.x 63 13375531 1671941,251 0,18525665 0,000581 1( 0,00077286 0,000773 
K 2 311.5 ldua arah llap.x 56 21136641 26420801 0,29275125 0.00092031 0.00122399 0,001224 
2 tump.x 56 21136641 26420801 0,29275125 0.00092031 0.00122399 0,001224 
2 lllp~~ 37 1396528 17456601 0.241613841 0,000758741 0.00100913 0.001009 
2 tump.y 37 1396528 17456601 0,241613841 0,000758741 0.00100913 0,001009 
s 3 31 11 dua arah llap.x 4.325.230 5406537,51 0.748309691 0,00237481( 0.0031585 0.003159 
3 tump.x 4.325.230 5406537,51 0,748309691 0,002374811 0,0031585 0,003159 
3 lllp~~ 2.585.010 3231262.51 0,447233561 0.001410411 0,00187585 0.001876 
3 tump.y 2.585.010 3231262.51 0,44723356( 0,00141041( 0,00187585 0,001876 
T 3 31 Hdua arah llap.x 36 3057264 38215801 0,423443771 0,001334731 0,00177519 0,001775 
3 turm>:_x 361 3057264 38215801 0,423443771 0,00133473( 0,001775191 0,001775 
3 I~S~~·Y~ 361 3057264 38215801 0.528938411 0.001670921 0,002222321 0.002222 
3 tump.y 361 3057264 38215801 0,528938411 0,001670921 0,002222321 0,002222 
As perlu 1 As pakai ITul. pakall A. s·s·u· su.t 
perlu 
( mni2) I (mm2 1 ~Lmmll._ 
416.1 5241<1·10-150 
416.1 5241·~ 10-150 
372,3 524H 10-150 
372,3 52414> 10-150 
263,625 39314· 10-200 
263,625 39314> 10-200 
194,225 39314· 10-200 
194,225 39314> 10-200 
73,435 3931·~ 10-200 240 
73,435 3931.:/<10-200 240 
116,28 39314> 10-200 
116,28 39314> 10-200 
85,765 393l_t_ 10-200 
85,765 3931·~ 10-200 
268,515 3931•1· 10-200 
268,515 3931·~ 10-200 
159.46 3931110-200 
159,46 39314> 10-200 
168,625 3931~· 10-200 
168,625 3931·1· 10-200 
188.87 3931•1· 10-200 
188,87 3931·1· 10-200 
STlTRKTUR SEKUNDER 






TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI VII 
I 
rc' = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0.0322 
p min = 0,00438 
qu = 943,6 kg/m2 
TYPE LX ly 
. (in_)_ (rill 














b = 1000 mm 
t = 120 mm 
dx=95mm 
dy= 85 mm 
m = 12.903 
K$1tgQI'f . D~eral1 
> > .·· 








3 satu arah lap.x 
tump.x 












qu balkon = 1023.6 kglm2 
c Mu Mn 
. · (Nmml (.Nmm) 
51 9745029 12181286,3 
51 9745029 12181286,3 
38 7261002 9076252.5 
38 7261002 9076252,5 
56 4755744 5944680 
56 4755744 5944680 
37 3142188 3927735 
37 3142188 3927735 
63 1337553 1671941,25 
63 1337553 1671941,25 
56 2113664 2642080 
56 2113664 2642080 
37 1396528 1745660 





36 3057264 3821580 
36 3057264 3821580 
36 3057264 3821580 
36 3057264 3821580 
STURKTUR SEKllNDER 
Rn p perlu p per1u p pakal As per1u As pakai TUI. pakal As susut As susut TUI. susut 
I< X 1.33 perlu pakai 
.• ~ C::: ·. .<.~ l ·. ·~. ... (mm2) (mm2) (mm2) ·• (rilm21 
1.34972701 0.0043393 0.00577127 0.00438 416.1 524 14·10-150 
1,34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 l<P 10-150 
1.25622872 0.00403045 0.0053605 0.00438 372.3 524 11· 10-150 
1.25622872 0,00403045 0.0053605 0,00438 372,3 524 ·1• 10-150 
0,6586903 0.00208646 0,00277499 0.002775 263.625 393 •I· 10-200 
0,6586903 0,00208646 0.00277499 0,002775 263.625 393 q, 10-200 
0.54363114 0.00171786 0,00228475 0.002285 194.225 393 I·~ 10-2oo 
0.54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194,225 393 q, 10-200 
0.18525665 0.0005811 0,00077286 0.000773 73.435 393 IP 10-2oo 240 251 ·~ 8-200 
0.18525665 0.0005811 0,00077286 0,000773 73.435 393 q, 10-200 240 251 '1> 8-200 
0.29275125 0.0009203 0.00122399 0.001224 116.28 393 of 10-200 
0.29275125 0.0009203 0,00122399 0,001224 116,28 393 1>10-200 
0.24161384 0.00075874 0,00100913 0.001009 85.765 393 •f 10-200 
0,24161384 0,00075874 0,00100913 0.001009 85.765 393 -~ 10-200 
0.74830969 0.00237481 0.0031585 0,003159 268.515 393 </110-200 
0,74830969 0,00237481 0,0031585 0,003159 268,515 393 4• 10-200 
0.44723356 0,00141041 0,00187585 0.001876 159.46 393 4· 10-200 
0.44723356 0,00141041 0.00187585 0,001876 159,46 393 1• 10-200 
0,42344377 0.00133473 0,00177519 0.001775 168.625 393 4· 10-200 
0.42344377 0,00133473 0.00177519 0,001775 168.625 393 ·io 10-200 
0.52893841 0.00167092 0.00222232 0.002222 188.87 393 •I· 10-20o 
0.52893841 0,00167092 0,00222232 0,002222 188,87 393 ·i• 10-200 
TUGASAKHIR 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAl VIII-IX 
fc' = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0,0322 
p min = 0.00438 
qu = 943.6 kg/m2 
!TYPE LX Ly . 
.(m) . (ml 








I 1.5 4.5 
1.5 






b = 1000 mm 
t = 120 mm 
dx=95mm 
dy= 85mm 
m = 12.903 
Kategort Oaerah 
: .... 








3 satu arah lap.x 
lump.x 
3 satu arah lap.x 
tump.x 












u 2_4.L .1..2_ dua arah lap.x 
qu balkan= 1023.6 kghn2 
c M~ Mn 
::: 
> (Nmiill {Nmin) 
51 9745029 12181286.3 
51 9745029 12181286,3 
38 7261002 9076252,5 
38 7261002 9076252,5 
56 4755744 5944680 
56 4755744 5944680 
37 3142188 3927735 
37 3142188 3927735 
63 1337553 1671941.25 
63 1337553 1671941.25 
63 1337553 1671941.25 
63 1337553 1671941.25 
56 2113664 2642080 
56 2113664 2642080 
37 1396528 1745660 
37 1396528 1745660 
51 4331124 5413905 
51 4331124 5413905 
38 3227112 4033890 





---' . ~891_07QO 11238375 --- --.-
STlTRKTUR SEKll!'<l)ER 
Rn p perlu pperlu p pakai As perlu As pakai Tul. pakal As susut As susut Tul. susut 
:·. 
.... X 1.33 •. perlu pakal 
.... .. :: . .. · . ..... ::.. (inm2) ·. l (mm2) (mm2l :. (mm2·1 
1,34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 <j>10-150 
1,34972701 0,0043393 0,00577127 0,00438 416,1 524 ·P 10-150 
1,25622872 0.00403045 0,0053605 0,00438 372,3 524 4>10-150 
I 
1.25622872 0,00403045 0,0053605 0,00438 372.3 524 <j>10-150 
0,6586903 0,00208646 0,00277499 0.002775 263.625 393 q. 10-200 
0,6586903 0,00208646 0,00277499 0,002775 263,625 393 t10-200 
0,54363114 0,00171786 0.00228475 0.002285 194.225 393 <t_10-200 
0.54363114 0,00171786 0,00228475 0,002285 194.225 393 ·~ 10-200 
0,18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73.435 393 ?10-200 240 251 q. 8-200 
0,18525665 0,0005811 0,00077286 0,000773 73,435 393 t10-200 240 251 q. 8-200 
0,18525665 0.0005811 0.00077286 0.000773 73,435 393 t 10-200 240 251 ?8-200 
0,18525665 0,0005811 0,00077286 0.000773 73.435 393 ·~ 10-200 240 251 4>8-200 
0,29275125 0.0009203 0,00122399 0.001224 116.28 393 t 10-200 
0,29275125 0,0009203 0,00122399 0,001224 116.28 393 ·~ 10-200 
0,24161384 0,00075874 0,00100913 0.001009 85,765 393 •I· 10-200 
0,24161384 0,00075874 0.00100913 0.001009 85,765 393 ·P 10-200 
0,59987867 0.00189783 0,00252411 0.002524 239,78 393 ?10-200 
0,59987867 0,00189783 0,00252411 0.002524 239,78 393 ·i' 10-200 
0,55832388 0.00176483 0.00234722 0.002347 199,495 393 1· 10-200 
0,55832388 0,00176483 0,00234722 0,002347 199,495 393 ·~ 10-200 
0,74830969 0.00237481 0.0031585 0.003159 268,515 393 •I· 10-200 
0,74830969 0.00237481 0,0031585 0,003159 268,515 393 ·~ 10-200 
0,44723356 0.00141041 0,00187585 0.001876 159.46 393 •I· 10-200 
0,44723356 0,00141041 0,00187585 0,001876 159.46 393 ·1> 10-200 
1,55548443 0.00502362 0.005024 427.04 524 ~· 10-150 
-· ---- - -···--
TFG.4.S AKHIR 
STURKTUR SEKUNDER 
jTYPE LX ly LyA:x Kil!egort · ··oaerah c Mu Mn Rn p perlu · p perkl p pakal As perlu As pakai Tul. pakal As susul As susut Tut susut 
X 1,33 perlu pakai (m) ( m) : .·. (Nmm) (Nmmi .·. .:· (mm2) ~<mm2 1 ( mm2) (mm2l 3 tump.x 8990700 11238375 1.55548443 0.00502362 0.005024 427.04 524 1· 10-150 3 lap.y 7058770 8823462.5 1.22124048 0,00391521 0.00520722 0,00438 372,3 393 1· 10-200 3 lump.y 7058770 8823462.5 1.22124048 0.00391521 0.00520722 0.00438 372.3 393 ;. 10-200 
TUOASAKHIR 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAl LIFT 
rc· = 29.176 Mpa 
p b = 0.04295 
p maks = 0,0322 
p min = 0.00438 
qu = 943 .6 kg/m2 
TYPE LX Ly 
I 
·~·.: (m) ,fnn I 
LyA.x 
b = 1000 mm 
I= 120 mm 
dx = 95 mm 
cty = 85 mm 
m = 12.903 
K-~gort oaerah 
-:·: 
H 1.5 4,5 3 satu arah lap.x 
1.5 tump.x 












qu lift= 1033.6 kg/cm2 
qu balkan = 1023.6 kglm2 
c MU . ::::•Mn· ·· t< .. •::···Ril·····:•::. >::.:::>::· ... ·_·:::::: I < 
.•·. (Nmrn) t~in><> 1•:·:_ ...••••... > ..... 
63 1337553 1671941,25 0,18525665 
63 1337553 1671941,25 0,18525665 
8990700 11238375 1,55548443 
8990700 11238375 1.55548443 
7058770 8823462.5 1,22124048 
7058770 8823462,5 1.22124048 
42 8025318 10031647,5 1.11153989 
42 8025318 10031647,5 1,11153989 
37 7069923 8837403.75 1,22317007 
37 7069923 8837403,75 1.22317007 
56 5158944 6448680 0,71453518 
56 5158944 6448680 0,71453518 
37 3408588 4260735 0,58972111 
37 3408588 4260735 0,58972111 
STURKTUR SEKtiNDER 
~-
: p perlu 




.... ··>:: ... ·(Cril2) l-:•tcm2) :: .. :-<iilin2 1 : .... · 
0,0005811 0,00077286 0,000773 73.435 393 <to 10-200 240 251 l<t> 8-200 
0,0005811 0,00077286 0,000773 73.435 393 q, 10-200 240 251 l<t 8-200 
0,00502362 0,005024 427,04 524 rjo 10-150 
0,00502362 0,005024 427,04 524 <f>_10-150 
0,00391521 0,00520722 0,00438 372.3 393 <to 10-200 
0,00391521 0,00520722 0,00438 372,3 393 q, 10-200 
0.00355504 0,0047282 0,00438 416.1 524 q, 10-150 
0,00355504 0,0047282 0,00438 416,1 524 q. 10-150 
0.00392156 0,00521567 0.00438 372.3 524 :¢. 10-150 
0,00392156 0,00521567 0,00438 372.3 524 q, 10-150 
0.00226601 0,00301379 0.0030138 286,311 393 <t> 10-200 
0,00226601 0,00301379 0,0030138 286,311 393 q, 10-200 
0,00186529 0,00248084 0.0024808 210.868 393 rjo 10-200 
0_._00186529 0,00248084 .. 0,002-!808 - _21_0,8§_8 393 q, 10-200 
-~ 
TUGASAKHIR 
TABEL PENULANGAN PELAT BASMENT KONDtSI 
fc' = 29.176 Mpa 
{' b = 0.04295 
p maks = 0.0322 
p min = 0.00438 
qu = 1988 kg/m2 
TYPE LX Ly •· 
_tml (m) 








































b = 1000 mm 
I= 120 mm 
dx=154mm 
dy= 142 mm 
m = 12.903 
t~ego~ >Daerah • 
l 




























c _.· MU·-· Mo 
<Nmm) tNrrtm_l 
44 7872480 9840600 
44 7872480 9840600 
38 6798960 8498700 
38 6798960 8498700 
49 11932970 14916212.5 
49 11932970 14916212,5 
38 9254140 11567675 
38 9254140 11567675 
49 11932970 14916212.5 
49 11932970 14916212.5 
38 9254140 11567675 
38 9254140 11567675 
51 20531070 25663837,5 
51 20531070 25663837,5 
38 15297660 19122075 
38 15297660 19122075 
51 20531070 25663837,5 
51 20531070 25663837.5 
38 15297660 19122075 
38 15297660 19122075 
51 20531070 25663837.5 
51 20531070 25663837.5 
38 15297660 19122075 
38 15297660 19122075 
51 20531070 25663837.5 
51 20531070 25663837.5 
38 15297660 19122075 
38 15297660 19122075 
STIWt;.lTR SEKUJ'.I'DER 
--- -····-
Rn ,:· perlu . ppertu ppakal As pertu As paka Tul. pakai As susul As susut Tul. susut .. 
x1.l3 perlu pakai 
(mm2) (mm2) 1 mm21 ( mm2} 
0,41493506 0.00130768 0.00173922 0.00173922 267,8394 393 j-10-200 
0,41493506 0.00130768 0.00173922 0,00173922 267,8394 393 id, 10-200 
0,42147887 0.00132848 0.00176688 0,00176688 250,8976 393 ,p 10-200 
0,42147887 0.00132848 0.00176688 0.00176688 250,8976 393 ·I· 10-20o 
0,62895145 0.00199101 0,00264805 0,00264805 407,7995 524 'f' 10-150 
0.62895145 0.00199101 0.00264805 0,00264805 407,7995 524 4> 10-150 
0,57367958 0.00181395 0.00241255 0.00241255 342.5818 393 ·~ 10-200 
0,57367958 0.00181395 0.00241255 0,00241255 342,5818 393 ·~ 10-200 
0,62895145 0.00199101 0,00264805 0,00264805 407,7995 524 ·t 10-150 
0,62895145 0,00199101 0,00264805 0,00264805 407,7995 524 ·'P 10-150 
0,57367958 0.00181395 0.00241255 0,00241255 342,5818 393 .p 10-200 
0,57367958 0.00181395 0.00241255 0,00241255 342,5818 393 4> 10-200 
1,08213179 0.00345878 0,00460018 0,0438 6745.2 785 ·~ 10-100 
1,08213179 0.00345878 0,00460018 0.0438 6745.2 785 ·'P 10-100 
0,94832746 0.00302241 0.0040198 0.0040198 570.8117 785 I·~ 10-1oo 
0,94832746 0.00302241 0,0040198 0.0040198 570,8117 785 ·$ 10-100 
1,08213179 0,00345878 0.00460018 0.0438 6745.2 785 rp 10-100 
1,08213179 0.00345878 0.00460018 0,0438 6745,2 785 ·'P 10-100 
0,94832746 0.00302241 0,0040198 0.0040198 570,8117 785 ·~ 10-100 
0,94832746 0.00302241 0,0040198 0.0040198 570,8117 785 ·~ 10-100 
1,08213179 0,00345878 0.00460018 0,0438 6745.2 785 ·fl 10-100 
1.08213179 0,00345878 0,00460018 0.0438 6745,2 785 ·t 10-100 
0,94832746 0,00302241 0,0040198 0.0040198 570,8117 785 ·P 10-100 
0,94832746 0,00302241 0,0040198 0.0040198 570.8117 785 ·t 10-10o 
1,08213179 0.00345878 0.00460018 0.0438 6745.2 785 'f' 10-100 
1,08213179 0,00345878 0.00460018 0,0438 6745,2 785 1• 10-100 
0,94832746 0,00302241 0,0040198 0,0040198 570,8117 785 ·i• 10-100 




TYPE · Lx {..y tyilc: Kategoi'l Daerai1> 1_·. c Mu ·._ Mn Rri p'perlu pperlu p pakai As pertu As paka Tul. pakai As susut As susut Tul. susut 
. . ....... 
xU~ pertu pakai 
(Ill) (m) ... -.. I (NinmJ LNmml - (1111112) (mm2l tmm2 1 ( mm2) 
0 3 4,5 1,5 dua arah lap.x 56 10019520 12524400 0.52809917 0.00166824 0,00221875 0,00221875 341.6881 393 ·i· 10-200 
3 tump.x 56 10019520 12524400 0.52809917 0,00166824 0,00221875 0,00221875 341.6881 393 ·! 10-200 
3 lap.y 37 6620040 8275050 0,41038732 0,00129323 0,00171999 0,00171999 244.239 393 1· 10-200 
3 tump.y 37 6620040 8275050 0.41038732 0,00129323 0,00171999 0,00171999 244.239 393 ·!• 10-200 
E 2 4.5 2.25 satu arah lap.x 62 4930240 6162800 0.25985832 0,00081634 0,00108574 0,00108574 167.2033 393 ·j• 10-200 240 251 •i' 8-200 
2 tump.x 62 4930240 6162800 0.25985832 0,00081634 0,00108574 0,00108574 167,2033 393 I> 10-200 240 251 ·1· 8-200 
F 3 5 1.667 dua arah lap.x 59 10556280 13195350 0,5563902 0,00175864 0,00233899 0,00233899 360.2052 393 ·i• 10-200 
3 tump.x 58 10377360 12971700 0.54695986 0,0017285 0,0022989 0.0022989 354.0304 393 ·I• 10-200 
3 lap.y 36 6441120 8051400 0,39929577 0,00125799 0,00167312 0.00167312 237,5835 393 ·1· 10-200 
3 tump.y 36 6441120 8051400 0,39929577 0,00125799 0,00167312 0,00167312 237,5835 393 1.;, 10-200 
G 3 5 1.667 dua arah lap.x 59 10556280 13195350 0.5563902 0,00175864 0,00233899 0,00233899 360.2052 393 ·~ 10-200 
3 -lump.x 59 10556280 13195350 0,5563902 0,00175864 0,00233899 0,00233899 360,2052 393 ·1• 10-200 
3 lap.v 36 6441120 8051400 0,39929577 0,00125799 0,00167312 0,00167312 237,5835 393 1·1110-200 
3 tump.y 36 6441120 8051400 0.39929577 0,00125799 0,00167312 0,00167312 237.5835 393 11' 10-200 
H 1,5 4,5 3 satu arah tap.x 63 2817990 3522487,5 0,14852789 0,00046554 0,00061917 0,00061917 95.35186 393 ·~ 10-200 240 251 l.p 8-200 
1,5 tump.x 63 2817990 3522487,5 0,14852789 0,00046554 0,00061917 0,00061917 95,35186 393 14> 10-200 240 251 ,q._B-200 
I 1.5 4,5 3 satu arah lap.x 63 2817990 3522487,5 0,14852789 0,00046554 0,00061917 0,00061917 95,35186 393 l·$10-200 240 251 14> 8-200 
1,5 IUfl1P.X 63 2817990 3522487,5 0,14852789 0,00046554 0,00061917 0,00061917 95,35186 393 11>10-200 240 251 i<J.S-200 
J 3 3 1 dua arah tap.x 36 6441120 8051400 0,33949233 0,00106826 0,00142078 0,00142078 218,8005 393 11> 10-200 
3 tump.x 36 6441120 8051400 0,33949233 0,00106826 0,00142078 0,00142078 218,8005 393 1-~ 10-200 
3 lap.y 36 6441120 8051400 0,39929577 0,00125799 0,00167312 0,00167312 237,5835 393 I·~ 1o-2oo 
3 tump.y 36 6441120 8051400 0,39929577 0.00125799 0,00167312 0,00167312 237,5835 393 .p 10-2oo 
K 2 3 1.5 dua arah lap.x 56 4453120 5566400 0.23471074 0,00073696 0,00098016 0.00098016 150,9446 393 ·$10-200 
2 tump.x 56 4453120 5566400 0.23471074 0,00073696 0,00098016 0,00098016 150,9446 393 ·1• 10-200 
2 lap.y 37 2942240 3677800 0.18239437 0,00057208 0,00076087 0,00076087 108,0438 393 .p 10-2oo 
2 tump.y 37 2942240 3677800 0,18239437 0,00057208 0,00076087 0,00076087 108,0438 393 ·P 10-200 
L 3 4 1.333 dua arah lap.x 51 9124920 11406150 0,48094746 0,0015178 0,00201867 0,00201867 310.8752 393 ·$ 10-200 
3 tump.x 51 9124920 11406150 0,48094746 0,0015178 0,00201867 0,00201867 310,8752 393 •$ 10-200 
3 lap.y 38 6798960 8498700 0.42147887 0.00132848 0,00176688 0,00176688 250,8976 393 .p 10-200 
3 
--- ---· -
tump.y 38 6798960 8498700 0,42147887 0,00132848 0,00176688 0,00176688 250,8976 393 ·1• 10-200 -
TT~CJ-\'\ H·.fn~-
STR.lTh."TUR SEKUNDER 






























Ly qu qsf Jriit > qtiap< > Jmi .. > qbs > .. · qtotal ~ 1 qdinding 
( m > ( kg/m) (i<Qim:y> (kQtm\ · · · · . {kQ/m) <ckQtm) (ko/m} 
4.5 943.6 1100,866667 2 270 2471,733333 
6 1144 2091,375 2 270 4452,75 
4.5 943.6 943,6 2 270 2157,2 
6 1144 2091,375 2 270 4452,75 
4.5 943.6 1100,866667 2 270 2471,733333 
6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
4.5 943.6 1100,866667 2 270 24 71 '733333 
6 943.6 1725,01875 2 270 3720,0375 
4.5 943.6 943.6 2 270 2157,2 
6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
4.5 943,6 1100,866667 2 270 24 71 '733333 
4.5 943,6 629,0666667 2 270 1528,133333 
3 943.6 803,8074074 144 947,8074074 













































qu qst Jmt 
( kg/m) (kgfm} 1 .. •·• 





943.6 1100,866667 2 
943.6 1100,866667 2 
943,6 
943,6 943,6 2 
943.6 
943,6 1100,866667 2 











Jml qbs qtotal 
I·. <( kg/m) < kg/m) ·. 
270 2471 '733333 
2 270 4028,04 
270 1163,274667 
270 1163,274667 
2 270 4028,04 
270 2471,733333 
270 2471,733333 
2 270 3720,0375 
270 2157,2 
2 270 3720,0375 





TABEL PEMBEBANAN BALOK ANAK LANTAIIII 
No Balok qu 
( kg/m) 
qst • Jnif···••·•• . ><qtrap · .••• <jinf ·•• > > qbsi .. > qtotaf ... • qc:llncling ·•· 
< kg!m > · · · · · ( l<Q/rn ( ·• · · · · <Ii<Qiill > < ( ko/m > ·. <kolin) 
Lx Ly 
( m) ( m) 
b1 3,5 4,5 943.6 1100,866667 2 270 2471,733333 
b2 4,5 6 943.6 1725,01875 2 270 3720,0375 
b3 3 4.5 943.6 943,6 2 270 2157.2 
b4 4,5 6 943.6 1725,01875 2 270 3720,0375 
b5 3.5 4.5 943.6 1100,866667 2 270 2471 '733333 
b6 3,5 4,5 943.6 1100,866667 2 270 24 71 '733333 
b7 4,5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
b8 3 4.5 943.6 943,6 2 270 2157,2 
b9 4,5 6 943.6 1725,01875 2 270 3720,0375 
b10 3.5 4.5 943,6 1100,866667 2 270 2471,733333 
b11 2 3 943.6 803,8074074 144 947,8074074 
TllGAS AKHlR 
STRUKTlJR SEKUNDEH 
TABEL PEMBEBANAN BALOK ANAK LANTAIIV 
No Balok Lx Ly qu qst Jml qtrap Jmt qbs • c qtotat qdinding 
(m) (m) ( kg/m) ( kQ/m) ( ka/m )<< <· (kglm) . {kolm) (kQ/m) 
b1 3.5 4,5 943.6 1100,866667 2 270 24 71 '733333 
b2 4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
b3 3 4,5 943,6 943,6 2 270 2157,2 
b4 4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
lb5 3.5 4.5 943,6 1100,866667 2 270 2471 '733333 
b6 3,5 4.5 943,6 1100,866667 2 270 2471 '733333 
~7 4,5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
~8 3 4.5 943,6 943,6 2 270 2157,2 
p9 4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
p10 3.5 4.5 943.6 1100,866667 2 270 2471 '733333 
11 2 3 943,6 803,8074074 1 144 947,8074074 
ABEL PEMBEBANAN BALOK ANAK LANTAI V-VIII 
No Balok Lx Ly qu qst 
(m) ( m) ( kg/m) ( kg/m) 
Jmt .... qtrap .·.· >Jnll qb9 > . . qtotal 1 . qdinding 
· · · · < (i<gJti, t ti<w.n ) <t<wiri r i> Tkwm > 
1 4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
2 3 4.5 943.6 943.6 2 270 2157,2 
3 4.5 6 943.6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
4 4,5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
5 3 4.5 943,6 943,6 2 270 2157,2 
6 4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 900 
7 2 3 943,6 803,8074074 144 947,8074074 
Io-BEL PEMBEBANAN BALOK ANAK LANTAI IX 
No Balok lx ly qu qst< :> 
(.m) (m) ( kg/m) (kghri) <> 
4,5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
3 4,5 943,6 943,6 2 270 2157,2 
4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
4.5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
3 4,5 943.6 943,6 2 270 2157,2 
4,5 6 943,6 1725,01875 2 270 3720,0375 
2 3 943,6 803,8074074 1 144 947,8074074 
TUGASAKIDR 
TABEL PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI 1 
fc' = 29.176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' =40 mm 
p max= 0.0322 
p min= 0.00438 





























b = 250 mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
(j)Vc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 

























































Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin Lapangan = 39 .. 06 mm2 
.Rn p perlu 
I 












3,17889664 7 0,010668137 
0,329150468 0,001035495 
3,17689864 7 0.010668137 








































As pertu ()ipakal AS pakai Vu-tjJVc S pertu Tul.geser .. Av pakai 
pakai ... 
.. . 
... . .. 
mm2 •• ... N mm .. ·· mm2 
1229,634375 30.25 1473 22925.45 509,5123542 (jl10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < cpVc praktis $10-150 524 
1229,634375 30.25 1473 85190,65 137.1136386 (jl10- 100 765 
1086,971875 30.25 1473 Vu < q,Vc praktis $10- 150 524 
1045,26125 30.25 1473 Vu <.pvc praktis .p10- 100 765 
721,815625 20.25 982 Vu < tj~Vc praktis $10- 150 524 
1045,26125 30.25 1473 82133.15 142.2178499 4>10-100 765 
1164,146675 30.25 1473 Vu < tjJVc praktis $10- 150 524 
1116,58125 30.25 1473 Vu <.pVc praktis 4>10-100 785 
620,678125 20.25 982 Vu <tj~Vc .praktis 4>10- 150 524 
1116,56125 30.25 1473 76362.85 152.9644323 $10- 100 785 
1279,815625 30.25 1473 Vu < q,Vc :Q_raktis $10- 150 524 
1033,4625 30.25 1473 16204.55 641,6417874 Q10-100 765 
424,3125 20.25 982 Vu < q,Vc praktis $10- 150 524j 
1033,4625 30.25 1473 62679,65 186,3571351 4>10- 100 785j 
879,625 20.25 982 Vu < q,Vc jpraktis 4>10- 150 5241 
626,15 20.25 982 Vu < q,Vc jpraktis $10-100 765
1 
543,565625 20.25 982 Vu < q,Vc praktis 4>10- 150 524 
961.484375 20.25 962 61245.15 190.7220408 $10-100 785 
901,228125 20.25 982 Vu < q,vc praktis $10- 150 524 
961.484375 20.25 962 7702.75 1516.445425 $10-100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < tjJVc praktis $10-150 524 
424.3125 20.25 982 Vu < tj~Vc praktis cP10-100 785 
424.3125 20.25 982 Vu <.pvc praktis cP10- 150 524 
424.3125 20.25 982 Vu <.pvc praktis $10-100 785 
424,3125 20.25 982 p~~ cj)10- 150 524 -
TIJGASAKHm 
TABEL OESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAII 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' = 40 mm 
p max= 0,0322 
p min= 0.00438 
Smax = 193.75 mm 
No Oaerah 
Balok 
b1 At as 
Tengah 
Bawah 



















h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
We = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 
As perfu As total 





















Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin Lapangan = 39 .. 06 mm2 






















_____124d.!, - . - 4_1!2,()1 20.25 982 
STl'-l KTl'RSIKl':--Ji>IY 
No Oaerah As perlu As total Tul.pakai As pakai 
Balok (mm2) ( mm2) ( mm2) 
b8 At as 1033,46 1091,16 30.25 1473 
Ten_Dah 57,7 20.10 157 
Bawah 879,63 937,33 20.25 982 
b9 At as 826,16 883,86 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 543,57 601,27 20.25 982 
b10 Atas 961,48 1019,18 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 901,23 958,93 20.25 982 
b11 Atas 961,48 1019,18 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b12 Atas 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b13 Atas 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 48~,01 2~2~- - 982 
TCG-\S ,.\.UITR 
TABEL PENULANGAN BALOKANAK LANTAIII 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' = 40 mm 
p max= 0,0322 
p min= 0.00438 





























b = 250 mm 
h = 450mm 
d = 387.5 mm 
~Vc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 






















































Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 


























































••• ·~~per!~> Oipa~aJ AS pakai Vu-tpVc Sperlu Tut.geser Av pakai • ·>.::• 
pakai 
••• ~m2 / ..••. N mm mm2 
949,375 20.25 982 9695.45 1204.77131 ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 41Vc II>raktis 4110-150 524 
949,375 20.25 982 66018,95 176,9310175 ~10- 100 785 
875,265625 20.25 982 Vu < 41Vc [praktis ~10-150 524 
424,3125 20.25 982 Vu < ~Vc praktis ~10-100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc [praktis ~10- 150 524 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc lpraktis ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc lpraktis ~10- 150 524 
949,375 20.25 982 66018,95 176,9310175 ~10 -100 785 
875,265625 20.25 982 Vu < 4IVc [praktis ~10-150 524 
949,375 20.25 982 15267.45 765,0786477 ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc praktis ~10- 150 524 
1026,390625 30.25 1473 17164,05 680,5386841 ~10- 100 7851 
424.3125 20.25 982 Vu < 4IVc Qraktis ~10- 150 524 
1026,390625 30.25 1473 62544.95 186,7584833 ~10- 100 785 
881,95 20.25 982 Vu < 4IVc praktis ~10- 150 524 
825,7625 20.25 982 Vu < ~Vc praktis ~10- 100 785 
544,534375 20.25 982 Vu < 41Vc praktis ~10- 150 524 
961,58125 20.25 982 61253,05 190,6974428 ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 41Vc praktis ~10- 150 524 
961,58125 20.25 982 7705.95 1515,815701 ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc praktis ~10- 150 524 
424,3125 20.25 982 Vu < ~Vc praktis ~10- 100 785 
424,3125 20.25 982 Vu < 4IVc praktis ~1 0- 150 524 
424.3125 20.25 982 Vu < ~Vc praktis ~10-100 785 
424,3125 20.25 982 praktis ~10-150 524' 
T{'(!.-\S .\KHfF 
TABEL DESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI II 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' =40 mm 
p max= 0,0322 
p min = 0,00438 
Smax = 193.75 mm 
No .•.. < "'"'hi . : .. } 
Salok 




















' -- .. -~..,..ah ·-
b=250mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
~Vc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 
.· As perlu As total .· 
I< ·. . 






















Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 

























STRl"KTI'R SH:I '\:I li.R 
No Oaerah .. As perlu As total Tul.pakai As pakai 
I 
Balok ( mm2) ( mm2) ( mm2) 
b8 At as 1026,39 1084,09 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 881,95 939,65 20.25 982 
b9 At as 825,76 883,46 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 544,53 602,23 20.25 982 
b10 Atas 961,58 1019,28 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b11 Atas 961,58 1019,28 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b12 Atas 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b13 Atas 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
- Bawah 424,31 ~82,01 20.25 982 
TI'G.-\S 'Y'!'f'. 
I Ant: I I'ENULANGAN BAlOK ANAK lANTAI Ill 
,,~· - 2\l. 176 MPa b = 250 mm 
tv - :1/0 MPa h = 450 mm 
d'- 40 nun 
f' IIUh - 0.0322 
d = 387.5 mm 
4JVc = 52326,85 N 
'''"'"- 0.00438 Av ada= 157 mm2 












. _,, ,,_,_ 
-
'·~- ~ 
~ ----~,,. .. ~ 
........... _ .... ,_ 
··--" 






































Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin lapangan = 39,.06 mm2 
> Rn .· 
.·•• p~~ ... '· y> ..... 





0 1,708127367 0,005535493 
11480,02 2,516235588 0,008308456 
319,91 2,738437461 0,009090625 
6946,18 3,155386472 0,010582989 
2620,65 0,367966701 0,001158535 
6946,18 3,155386472 0,010582989 
2620,65 0.367966701 0.001158535 
11480,02 3, 1553864 72 0,010582989 
319,91 2,738437461 0,009090625 
11500,65 2,516235588 0,008308456 
340,53 1. 708127367 0,005535493 
11480,02 2,516235588 0,008308456 
319,91 2.738437461 0,009090625 
6946,18 3, 1553864 72 0,010582989 
2620,65 0.367966701 0.001158535 
1421,7 0,177528408 0,000556766 
0,258221_<g 0.000811172 
-· ---- ---
s·mt 'KTifR SEKIJNDER 
ppakai As pertu Dipakai AS P4!k~j ·_,· Vu-tj>Vc _ •••. S perfu Tul.geser Av pakai 
pakai 
. . • mm2 .... l < L .. LN .>•• 1••··· mill mm2 
0,010583 1025,228125 30.25 1473 17134,95 681,6944316 ljl10- 100 7851 
0,00438 424.3125 20.25 982 Vu <tjlVc praktis ljl10- 150 524. 
0,010583 1025,228125 30.25 1473 62473,35 186,9725251 ljl10- 100 785 
0,009091 880,690625 20.25 982 Vu< tj>Vc praktis ljl10-150 5241 
0,008308 804,8375 20.25 982 Vu < tjlVc praktis ljl10-100 785J 
0,005535 536,203125 20.25 982 Vu < tjlVc praktis ljl10-150 524J 
0,008308 804,8375 20.25 982 62473,35 186,9725251 tjl10-100 ?as: 
0,009091 880,690625 20.25 982 Vu < tj~Vc praktis tjl10- 150 5241 
0,010583 1 025,228125 30.25 1473 17134,95 681,6944316 tjl10- 100 785' 
0,00438 424,3125 20.25 982 Vu <tjlVc praktis tjl10- 150 524 
0,010583 1 025,228125 30.25 1473 17134,95 681,6944316 tjl10-100 785 
0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < tj>Vc praktis q,10-150 524 
0,010583 1025,228125 30.25 1473 62473,35 186,9725251 q,10-100 785 
0,009091 880,690625 20.25 982 Vu < tjlVc praktis q,to- 150 524 
0,008308 804,8375 20.25 982 62679,65 186,3571351 tjl10-100 785 
0,005535 536,203125 20.25 982 Vu < q,Vc praktis tjl10-150 524 
0,008308 804,8375 20.25 982 62473,35 186,9725251 q,10-100 785 
0.009091 880,690625 20.25 982 Vu < q,Vc praktis q,1o- 150 524 
0,010583 1025,228125 30.25 1473 17134,95 681,6944316 tjl10-100 785 
0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < q,Vc praktis q,10- 150 524 
0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < tj>Vc lpraktis (jl10- 100 785 
0,00438 424,3125 20.25 982 praktis q,10_-150_ 524 
- -~--
'n.TG.-\S .-'\Kiffi~ 
TABEL OESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI Ill 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' = 40 mm 
p max = 0,0322 
p min = 0,00438 
Smax = 193.75 mm 
No Oaerah 
--~·- Balok .··· 






















b = 250 mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
tPVc = 52326,85 N 
Av ada = 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 
As perlu As total. 






















Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin Lapangan = 39,.06 mm2 
























No Oaerah As perlu As total Tul.pakai Aspakai···· 
Balok ( mm2) ( mm2) · .. ( rnrn2) ..... 
b8 At as 804,84 862.54 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 536,2 593,9 20.25 982 
b9 At as 804,84 862,54 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 880,69 938,39 20.25 982 
b10 Atas 1025,23 1082,93 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
b11 Atas 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 
-
- ~24,31 482,01 20.25 982 
TUGASAKHIR 
STRUKTIJR SEJ-: u:-:DER 
I 1\tlf:l PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI IV 
1•• - /li.176 MPa b = 250 mm Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin lapangan = 39,.06 mm2 1v · I JO M Pa h = 450 mm 
d -~llrnm d = 387.5 mm 
I' llloh - 0.0322 tjJVc = 52326.85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 
I' lltltt- 0.00438 













',~-- Oaetah i Mu Vu Rn p perlu ppakai As pertu Dipakai AS pakai : < ~~j:c< Jpertu J T~:zer 1 Av pakai 
.. .· .. Nmm kg ·•······· ···• rrim2 .>I •..• ~ >T··Jnm >••• <r < ··••·· mm2 
Tump. 114728700 7516,71 3,820311 0,013034 0,013034 1262,669 30.25 1473 22840,25 511,413 f10-100 785 
Lap. 21034700 3191,18 0,700427 0,002221 0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < Nc praktis f10- 150 524 
Tump. 114728700 14222,1 3,820311 0,013034 0,013034 1262,66930.25 1473 89894,15 129,9395f10-100 785 
Lap. 104032500 361,98 3,464142 0,01171 0,01171 1134,40630.25 1473Vu<Nc praktis f10-150 524 
Tump. 93009700 3235,8 3,097097 0,010372 0,010372 1004,788 30.25 1473 Vu < Nc praktis f10- 100 785 
Lap. 68741200 0 2,288989 0,007518 0,007518 728,3063 20.25 982 Vu < Nc praktis f10- 150 524 
Tump. 114728700 13498,13 3,820311 0,013034 0,013034 1262,669 30.25 1473 82654,45 141,3209 f10-100 785 
_ Lap. 104032500 361,98 3,464142 0,01171 0,01171 1134,40630.25 1473Vu<Nc praktis f10-150 524 
Tump. 114728700 7516,71 3,820311 0,013034 0,013034 1262,669 30.25 1473 22840,25 511,413 f10-100 785 
_Lap. 21034700 3191,18 0,700427 0.002221 0,00438 424,312520.25 982Vu<Nc praktis f10-150 524 
Tump. 114728700 7516,71 3,820311 0,013034 0,013034 1262,66930.25 1473 22840,25 511,413f10-100 785 
La~. 21034700 3191,18 0,700427 0.002221 0,00438 424,312520.25 982Vu<Nc praktis f10-150 524 
Tump. 114728700 14222,1 3,820311 0,013034 0,013034 1262,66930.25 1473 89894,15 129,9395f10-100 785 
Lap. 104032500 361,98 3.464142 0,01171 0,01171 1134,40630.25 1473Vu<Nc 1praktis f10-150 524 
Tump. 93009700 3235,8 3,097097 0,010372 0,010372 1004,788 30.25 1473 Vu < Nc praktis f10- 100 785 
Lap. 68741200 0 2,288989 0.007518 0.007518 728,3063 20.25 982 Vu < Nc lpraktis f10- 150 524 
_ Tump. 114728700 13498,13 3,820311 0,013034 0,013034 1262,669 30.25 1473 82654,45 141,3209 f10-100 785 
. Lap. 104032500 361,98 3.464142 0.01171 0,01171 1134,40630.25 1473Vu<Nc praktis f10-150 524 
Tump. 114728700 7516,71 3,820311 0,013034 0,013034 1262,669 30.25 1473 22840,25 511,413 f10-100 785 
Lap. 21034700 3191,18 0, 700427 0.002221 0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < tvc praktis f10- 150 524 
__ Tump. 5331400 1421,7 0,177528 0,000557 0,00438 424,312520.25 982Vu<tvc ipraktis f10-100 785 •'" ' l Lap. 7754700 0,258221 0.000811 0,00438 424,3125 20.25 982 praktis f10- 150 524 
TI.TG . ..\S .-'J.:HTI< 
! 
TABEL DESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAIIV 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' = 40 mm 
p max= 0,0322 
p min = 0,00438 
Smax = 193.75 mm 
b=250mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
cpVc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388,7 MPa 
Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin Lapangan = 39,.06 mm2 
No Oaerah 
Balok 
< J t~~; i:~ilr:~ka;J ::::; 
b1 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Tengah 57,7120.10 157 
Bawah 424,31 482,01120.25 982 
b2 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Tet:19_ah 57,7120.10 157 
Bawah 1134,41 1192,11130.25 1473 
b3 Atas 1004,79 1062,49130.25 1473 
Tengah 57,7120.10 157 
Bawah 728,31 786,01120.25 982 
b4 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Tengah 57,7120.10 157 
Bawah 1134,41 1192,11130.25 1473 
b5 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Tengah 57,7120.10 157 
Bawah 424,31 482,01120.25 982 
b6 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Te'!9_ah 57,7120.10 157 
Bawah 424,31 482,01 120.25 982 
b7 Atas 1262,67 1320,37130.25 1473 
Tengah 57.7120.10 157 









_ Oaerah . __ ..... As pen&.~ _ As total Tul.pakai As pakai ......... .. .... < 
..... ::.::~··· :-. · (mm2) •·.···(mm2) ( mm2) 
Atas 1004.79 1062,49 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 728,31 786,01 20.25 982 
Atas 1262,67 1320,37 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 1134,41 1192,11 30.25 1473 
Atas 1262,67 1320,37 30.25 1473 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah 424,31 482,01 20.25 982 
At as 424,31 482,01 20.25 982 
Tengah 57,7 20.10 157 
Bawah - ~2~ 482,01 20.25 982 - --· .. -
1TGAS . .1J.:.HIF. 
TABEL PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI V-VIII 
fc' = 29.176 MPa 
fy = 320 MPa 
b=250mm 
h =450mm 
d' = 40 mm d = 387.5 mm 
p max = 0,0322 $Vc = 52326,85 N 
r min= 0,00438 Av ada= 157 mm2 
Smax = 193.75 mm Ec = 25388.7 MPa -- -----,- -~-- -· 
No , .. Daerah 
'l[~i!lii •••••• il!iiiii~ Balok  .......... 
••••••• b1 TUI'l}P. 124562300 15885,53 
La e. 144101800 2025,41 
b2 Tump. 124560000 3235,8 
Avmin Tumpuan = 32.55 mm2 
Avmin Lapangan = 39,.06 mm2 
' Rn p perkJ 
I .-· / ... 
4,147756087 0,014276462 
4, 798395005 0,016819953 
4,147679501 0,014276168 
Lap. 100293800 0 3,339647867 0,011253216 
b3 Tump. 124560000 15885,53 4,147679501 0,014276168 
Lap. 144101800 2025,41 4,798395005 0.016819953 
b4 Tump. 124562300 15885,53 4,147756087 0,014276462 
Lap. 144101800 2025,41 4,798395005 0,016819953 
b5 Tump. 124560000 3235,8 4,14 7679501 0,014276168 
Lap. 100293800 0 3,339647867 0,011253216 
b6 Tump. 124580000 15885,53 4,14 7679501 0,014276168 
Lap. 144101800 2025,41 4,798395005 0,016819953 
b7 Tump. 5331400 1421,7 0,177528408 0,000556766 
Lap_,_ ___ 7754700 0,25822102 0.000811172 
STRUI<.!1JR SEKUJ'.;'DER 
ppakai As · ·;iu•· Oipakai ASpakai .,. vu-wc ., S perlu _,,- _•, Tul.geser Avpakai 
~··-- pe < I . ' .... _.. pakai 
1 
.. {mm2H I 1,,·. ,mm ) ·. > >, ... < ·_·,, I> N,,, .·, < mm2 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 106528,45 109,6495819 $10- 100 785 
0,01682 1629.4375 40.25 1963 Vu < $VC [praktis $10- 150 524 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 Vu < $Vc lpraktis $10-100 785 
0,011253 1090,134375 30.25 1473 Vu < $VC !praktis $10- 150 524 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 106528,45 109,6495819 $10- 100 785 
0,01682 1629,4375 40.25 1963 Vu < +Vc :praktis $10- 150 524 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 106528,45 109,6495819 $10-100 785 
0,01682 1629,4375 40.25 1963 Vu < +Vc [praktis $10-150 524 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 Vu < +Vc [praktis $10- 100 785 
0,011253 1090,134375 30.25 1473 Vu < +Vc praktis $10- 150 524 
0,014276 1382,9875 30.25 1473 106528,45 109,6495819 $10- 100 785 
0,01682 1629.4375 40.25 1963 Vu < +Vc [praktis $10- 150 524 
0,00438 424,3125 20.25 982 Vu < +Vc [praktis $10- 100 785 




TABEL OESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI V-Vfll 
fc' = 29,176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' =40 mm 
p max= 0,0322 
p min = 0,00438 
Smax = 193.75 mm 
. No Oaetah 
· Bafok •.> 






b3 At as 
Tengah 
Bawah 












b = 250mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
4>Vc = 52326.85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 























Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 



























TABEL PENUlANGAN BAlOK ANAK LANTAIIX 
fc' = 29.176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' = 40 mm 
p max= 0,0322 
r min= 0,00438 
Smax = 193.75 mm 
No Daerah 
Balok 













L_ ______ !~fl._ __ 
b=250mm 
h = 450 mm 
d = 387.5 mm 
q,Vc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa ... 
~u v~ < 
Avmin Tumpuan = 32.55 mm2 
Avmin lapangan = 39,.06 mm2 
>Rn p perlu ppakai 
.... 
I < kg> I · .. Nrrun ... ·•· I·· , .• ·••·· > ..... •/. ·< .. ~'> 
101477300 12800,78 3,379056816 0,011397443 0,011397 
115144300 1640,66 3,834149428 0,013086365 0,013086 
101477300 3235,8 3,379056816 0,011397443 0,011397 
77208800 0 2,570948595 0,008500228 0,0085 
101477300 12800,78 3,379056816 0,011397443 0,011397 
115144300 1640,66 3,834149428 0,013086365 0,013086 
101477300 12800,78 3,379056816 0,011397443 0,011397 
115144300 1640,66 3.834149428 0,013086365 0,013086 
101477300 3235,8 3,379056816 0,011397443 0,011397 
77208800 0 2.570948595 0,008500228 0,0085 
101477300 12800,78 3,379056816 0,011397443 0,011397 
115144300 1640,66 3,834149428 0,013086365 0,013086 
5331400 1421,7 0,177528408 0,000556766 0,00438 
7754700 0,25822102 0,000811172 0.00438 
--
STRUKTUR SEKUNDER 
As penu •. Oipakai ·•· AS pakil.i Vu-q,Vc S perlu Tul.geser Av pakai .. ·. pakai .... 
>· .............. mrrf2 
I< ••·•· 
••• <N mmiL mm ....... .. 
1104,084375 30.25 1473 75680,95 154,3426714 $10- 100 785 
1267,70625 30.25 1473 Vu <,PVc praktis $10- 150 524 
1104,084375 30.25 1473 Vu < q,Vc praktis $10- 100 785 
823,4375 20.25 982 Vu <,PVc praktis 4110-150 524 
1104,084375 30.25 1473 75680,95 154,3426714 «P10-100 785 
1267,70625 30.25 1473 Vu <,PVc praktis ,P10-150 524 
1104,084375 30.25 1473 75680,95 154,3426714 «P10-100 785 
1267,70625 30.25 1473 Vu <,PVc praktis 4110- 150 524 
1104,084375 30.25 1473 Vu <«PVc praktis «P10- 100 785 
823,4375 20.25 982 Vu <,PVc praktis «P10- 150 524 
1104,084375 30.25 1473 75680,95 154,3426714 4110- 100 785 
1267,70625 30.25 1473 Vu <«PVc praktis $10- 150 524 
424,3125 20.25 982 Vu <«PVc praktis «P10- 100 785 
424,3125 20.25 982 praktis ,P10-150 524 
--------~-
TUGAS AKHIR 
TABEL DESAIN AKHIR PENULANGAN BALOK ANAK LANTAIIX 
fc' = 29.176 MPa 
fy = 320 MPa 
d' =40 mm 
p max= 0.0322 
p min= 0.00438 
Smax = 193.75 mm 
No Oaerah 
Balok 









b4 At as 
Te~ah 
Bawah 










h =450 mm 
d = 387.5 mm 
(fVc = 52326,85 N 
Av ada= 157 mm2 
Ec = 25388.7 MPa 
Asperlu \ As tOtal .. 






















Avmin Tumpuan = 32,55 mm2 
Avmin Lapangan = 39,.06 mm2 
·TUI.pakai As pakai 






















STRUKTUR SEKl '~OER 
TUGAS .\KHIR 
TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI 1 
fc' = 29.176 Mpa 
fy = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
p max= 0.0322 
p min = 0.00438 




































b1 = 400 mm 
h1 = 700 mm 




















b2 = 250 mm 
h2 = 450 mm 
























































b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 
d3 = 285.5 mm 
p perlu ppakai 


























ppakai As pertu 


























STH I ~1-:TI :H I !T.\\L\ 
~·---
o xAs Oipakai As pakai 






2084,4 2454 50.25 















2020,9 2454 50.25 






No Daertlfl''';< omenslh !; .. '' Mu Rn .·, p pertu ... ppakai • . p pakai ·•' As perlu il xAs Oipakai As pakai 
Balok ' _(etrtJ ,,. (.m) (Nmm) .... ' )( 1.33 ( cm~2) mm2 (~2) 
Tump.bawah 70700000 0,547064238 0,001728829 0,002299342 0,00229934 164,1155495 982 20.25 
Lap.atas 2400000 0,01857078 5,80544E-05 7.72124E-05 7,7212E-05 5.511033239 982 20.25 
Lap.bawah 26500000 0,205052367 0,000643449 0,000855787 0,00085579 61.08176819 982 20 25 ! 
G- I Tump.atas 25/45 4 92300000 0,714201261 0,002264936 0,003012365 0,00301237 290.3166969 982 20.25 _j 
Tump.bawah 80600000 0,623668707 0,001974072 0,002625516 0,00262552 253,0341185 982 20.25 
Lap.atas 50900000 0,3938553 0,001240708 0,001650141 0,00165014 159.0323491 982 20 25 
Lae.bawah 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,00158806 153,0495144 982 20.25 
H-I Tum_p.atas 25135 1 58500000 0,452662771 0,001427697 0,001898837 0,00189884 135,529477 982 20.25 
Tump.bawah 41500000 0,321119744 0,001010064 0, 001343385 0,00134338 95,88409009 982 20.25 
Lap.atas 13800000 0,106781987 0,000334409 0,000444764 0,00044476 31,74506172 982 20.25 
Lap.bawah 20400000 0,157851633 0,000494858 0,000658161 0,00065816 46,97621511 982 20.25 
A ( 2 - 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25135 3,5 151700000 1,173828075 0.003759326 0,004999904 0,00438 312.6225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0,155530286 0,000487557 0,000648451 0,00064845 46,28320154 982 20.25 
lap.atas 3800000 0,029403736 9,19396E-05 0,00012228 0.00012228 8,727711344 982 20.25 
Lap.bawah 36600000 0,283204401 0,00089011 0,001183846 0.00118385 84,49701524 982 20.25 
B ( 2- 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0,00513 494,40375 982 20.25 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0,001457494 0,00145749 140,4660196 982 20.25 
lap.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0,00020603 19,85599226 982 20.25 
lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0,00133361 128,5266575 982 20.25 
c ( 2 - 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0,00513 494,40375 982 20.25 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0,001457494 0,00145749 140,4660196 982 20.25 
Lap.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0,00020603 19,85599226 982 20.25 
Lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0,00133361 128,5266575 982 20.25 
0 ( 2- 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0,00513 494,40375 982 20.25 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0,001457494 0,00145749 140,4660196 982 20.25 
Lap.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0,00020603 19,85599226 982 20.25 
Lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0,00133361 128,5266575 982 20.25 
E ( 2- 3 ).( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0,00513 494,40375 982 20.25 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0,001457494 0,00145749 140,4660196 982 20.25 
La_p_.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0,00020603 19,85599226 982 20.25 
Lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0,00133361 128,5266575 982 20.25 
F ( 2- 3 ).( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0,00513 494,40375 982 20.25 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0,001457494 0,00145749 140,4660196 982 20.25 
TITGAS AKHIR 
STRUK1UR lff~\l-\ 
No .•.. Oaerah Oimensi L Mu ·'. ! < • ~~ ppenu ppakai ppakal As pertu s xAs Dipakai Aspakcli. 
,,>> . e~l()k .... ·.· . (em) (m) ( Nrnm) 
) <. < ·•··· 
. .. ) x.1.33 ( cm•2) mm2 t•·• •. (~t> .... ·•· 
Lap.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0.00020603 19.85599226 982 20.25 
Lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0.00133361 128.5266575 982 20.25 
G ( 2- 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 205400000 1,589349286 0,005136871 0,006832039 0.00513 494,40375 982 20.25 I 
Tump.bawah 45000000 0,348202132 0,00109586 0.001457494 0.00145749 140.4660196 982 20.25 I 
Lap.atas 6400000 0,049522081 0,000154909 0,000206028 0,00020603 19.85599226 982 20.25 
Lap.bawah 41200000 0,318798396 0,001002714 0,00133361 0.00133361 128.5266575 982 20.25 
' 
H ( 2 - 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/35 3.5 151700000 1 '173828075 0,003759326 0,004999904 0,00438 312,6225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0,155530286 0,000487557 0,000648451 0,00064845 46.28320154 982 20.25 I 
Lap.atas 3800000 0,029403736 9, 19396E-05 0,00012228 0,00012228 8,727711344 982 20.25 
Lap.bawah 36600000 0,283204401 0,00089011 0.001183846 0.00118385 84.49701524 982 20.25 
1(10-11) Tump.atas 25/35 3 151700000 1 '173828075 0,003759326 0,004999904 0,00438 312,6225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0,155530286 0,000487557 0,000648451 0,00064845 46.28320154 982 20.25 
Lap.atas 3800000 0,029403736 9,19396E-05 0,00012228 0,00012228 8, 727711344 982 20.25 
Lap.bawah 36600000 0,283204401 0,00089011 0,001183846 0,00118385 84,49701524 982 20.25 
A(3-8) Tump.atas 40fl0 5 160900000 1,245016067 0,003993498 0,005311352 0,00438 1113,396 1437 30.25 
Tump.bawah 17900000 0,13850707 0,000434042 0,000577276 0,00057728 146,7436783 982 20.25 
Lap.atas 2000000 0,01547565 4,83757E-05 6,43396E-05 6,434E-05 16,35513304 982 20.25 
Lap.bawah 119600000 0,925443888 0,002948032 0,003920882 0,00392088 996,6882819 1473 30.25 
B(3-8) Tump.atas 40fl0 6 368700000 2,852936133 0,009497182 0,012631252 0,009497 2414,1374 2454 50.25 
Tump.bawah 74500000 0,576467974 0,001822869 0,002424415 0,00242442 616.2863652 1207,1 1473 30.25 
Lap.atas 30500000 0,236003667 0,000741041 0,000985585 0,00098559 250,5357252 982 20.25 
Lap.bawah 182000000 1,408284178 0,004533403 0,006029426 0,004533 1152,2886 1473 30.25 I 
C_(_3-8) Tump.atas 40fi0 6 368700000 2,852936133 0,009497182 0,012631252 0,009497 2414,1374 2454 50.25 
Tump.bawah 74500000 0,576467974 0,001822869 0,002424415 0.00242442 616,2863652 1207,1 1473 30.25 
Lap.atas 30500000 0,236003667 0,000741041 0,000985585 0,00098559 250.5357252 982 20.25 
Lap.bawah 182000000 1 ,408284178 0,004533403 0,006029426 0,004533 1152.2886 1473 30.25 
0(3-8) Tump.atas 40fl0 6 415000000 3,211197438 0,010785283 0,014344426 0,010785 2741,547 2945 60.25 
Tump.bawah 139700000 1,080974174 0,003454998 0,004595148 0.00438 1113,396 1473 30.25 
Lap.atas 47100000 0,364451565 0,001147385 0,001526022 0,00152602 387,9147047 982 20.25 
Lap.bawah 159600000 1,234956894 0,003960363 0,005267283 0,00438 1113.396 1473 30.25 
E ( 3- 8) Tump.atas 40fl0 6 415000000 3,211197438 0,010785283 0,014344426 0,010785 2741,547 2945 60.25 
Tump.bawah 139700000 1,080974174 0,003454998 0,004595148 0.00438 1113.396 1473 30.25 




No Daerah Dimensi · L 
1 
.... Mu Rn pper1u ppakai · • ppakai As perlu o xAs Dipakai As pakai 
.Salok . ·. .: ..• : (em) · ( m) (Nolm) . i 1.33 ( cm"2) mm2 ( cm~2) 
Lap.bawah 159600000 1 ,234956894 0,003960363 0,005267283 0,00438 1113,396 1473 30.25 
F ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 368700000 2,852936133 0,009497182 0.012631252 0.009497 2414.1374 2454 50 25 
Tump.bawah 74500000 0,576467974 0,001822869 0,002424415 0,00242442 616,2863652 1207.1 1473 30.25 
Lap.atas 30500000 0,236003667 0,000741041 0.000985585 0.00098559 250,5357252 982 20.25 
Lap.bawah 182000000 1 ,408284178 0,004533403 0,006029426 0,004533 1152.2886 1473 30 25 
G ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 368700000 2,852936133 0.009497182 0.012631252 0,009497 2414.1374 2454 50.25 
Tump.bawah 74500000 0,576467974 0' 00 1822869 0,002424415 0,00242442 616.2863652 1207,1 1473 30.25 
Lap.atas 30500000 0,236003667 0,000741041 0,000985585 0.00098559 250.5357252 982 20.25 
Lap.bawah 182000000 1 ,408284178 0,004533403 0,006029426 0,004533 1152,2886 1473 30.25 
H ( 3 - 10 ) .( 11-8 ) Tump.atas 25/35 3 151700000 1 ,173828075 0,003759326 0,004999904 0,00438 312,6225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0,155530286 0,000487557 0,000648451 0,00064845 46,28320154 982 20.25 
Lap.atas 3800000 0,029403736 9,19396E-05 0,00012228 0,00012228 8, 727711344 982 20.25 
Lap.bawah 36600000 0,283204401 0,00089011 0,001183846 0,00118385 84,49701524 982 20.25 
c ( 1-2 ) Tump.atas 40/70 6 151700000 1 '173828075 0,003759326 0,004999904 0,00438 312,6225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0' 155530286 0,000487557 0,000648451 0,00064845 46,28320154 982 20.25 
Lap.atas 3800000 0,029403736 9.19396E-05 0,00012228 0.00012228 8, 727711344 982 20.25 
-----
Lap.ba~ll_ _ 36600000 0,283204401 0,00089011 0,001183846 0,00118385 84,49701524 982 20.25 
----- -------- -- -- -
TUGASAKHIR 
TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI2 
fc' = 29. 176 Mpa 
ty = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
I' rnax = 0.0322 
r'l1lrn = 0.00438 







































h1 = 700 mm 



















b2 = 250 mm 
h2 = 450 mm 






















































b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 
d3 = 285.5 mm 
























2.41841 E-05 3,21648E-05 
0,009137135 0,01215239 
0,004415358 0,005872427 


























- --··----- ---- -- ~90()00()0 1.152~35948 _Q.OOl69074l_0,()049086~ _ _().0037 
SHIKTllR lTA"'L-\ 
r As perlu sx As Oipakai As pakai 
I ( cnr'2) mm2 ( cm'-2) 
312.6225 982 20.25 I 
193,051406 982 20.25 
78.46212814 982 20.25 
94,72132568 982 20.25 
2542 2945 60.25 
I 
753,1146887 1271 1473 30.25 I 
176,3563105 1182 1473 30.25 
2364,06 2454 50.25 
612.077625 982 20.25 
553,4741873 982 20.25 
6,82101767 982 20.25 
64,67803609 982 20.25 I 
1113.396 1473 30.25 I 
1113,396 1473 30.25 
273,6570488 982 20.25 
420,2966845 982 20.25 
1113.396 1473 30.25 
1029,002466 1473 30.25 
273.6570488 982 20.25 
420,2966845 982 20.25 
3923,8312 3927 80.25 
757,323508 1961 1963 40.25 
8,176290006 1160.4 1473 30.25 
2320.846 2454 50.25 
315.120625 982 20.25 
264.0875 982 20.25 
Tl'< ;_\S .\KlliF 
~ ~~ 
Bal<>k I I (em) ~-- I (cm .. 2) 
lap.atas I J I 130000001 0,1005917271 0,0003149841 0,0004189281 0.0004189281 29.901012791 I 982120.25 
lap.bawah I _j_ I 216000001 0,1671370231 0.000524066] 0,0006970081 0,000697008149.748926641 I 982(20.25 
G- I ITump.atas ]25/4~ . __ l__ _ 4] 1172000001 0,9068731081 0.0028877291 0.0038406791 0.0038406791370.14545761 I 982120.25 
Tump~bawah 1089000001 0,8426491591 0,0026795551 0,0035638081 0,0035638081343,4620392 982120.25 
L~atas 786000001 0,6081930571 0.0019244641 0.0025595371 0.0025595371 246,6753884 982120.25 
lap.bawah 40000001 0,0309513011 9.67816E-051 0.0001287191 0,000128719112.40533834 982120.25 
H-I ITump.atas 125/35 17740000011.3726901821 0,0044153581 0.0058724271 0.0058724271419.1444595 982120.25 
Tump.bawah 14900000011 '1529359481 0.0036907431 0,0049086881 0,0049086881350,3576167 982120.25 
Lap.atas 130000001 0.1005917271 0.0003149841 0,0004189281 0.000418928129,90101279 982120.25 
Lap.bawah 216000001 0,1671370231 0,0005240661 0,0006970081 0.000697008149,74892664 982120.25 
A ( 2- 3 ).( 8- 9 )_ JTump.atas 125/35 3,5 1112000001 0.8604461571 0,0027371841 0,0036404541 0,0036404541259,8374365 982120.25 
Tump.bawah 3150000010,24374149210,0007654591 0,001018061 0,001018061 72,6640671 982120.25 
LC~E-atas 66000001 0,0510696461 0,0001597551 0,0002124731 0,000212473115.16529554 982120.25 
Lap.bawah 3230000010,24993175210,00078499910,00104404810,001044048174,51894439 982120.25 
B ( 2- 3 ).( 8- 9 ) ITump.atas 125/45 3,5 25180000011,94838437310,00634862710,0084436741 0,005131 494,40375 982120.25 
Tump.bawah 7910000010,6120619691 0,00193686310,00257602810,0025760281248,2646796 982120.25 
lap.atas 580000010,04487938610,00014037310,00018669610,000186696117,99280394 982120.25 
lap.bawah 6170000010,47742381210,00150656710,00200373410,0020037341193,1098504 982120.25 
C ( 2- 3 ),( 8- 9 ) ITump.atas 125/45 3,5 25180000011,94838437310,0063486271 0,0084436741 0,00641 616,8 982120.25 
Tump.bawah 7910000010,6120619691 0,00193686310,00257602810,0025760281248,2646796 982120.25 
Lap.atas 580000010,04487938610,0001403731 0,0001866961 0,000186696117,99280394 982120.25 
le~E-bawah 617000001 0,4 77 4238121 0,0015065671 0,0020037341 0 ,002003734(193 ,1 098504 982120.25 
0 ( 2- 3 ).( 8- 9 ) ITump.atas 125/45 3,5 25180000011,94838437310,00634862710,0084436741 0.00641 616,8 982120.25 
Tump.bawah 7910000010,61206196910,00193686310,00257602810,0025760281248,2646796 982120.25 
lap.atas 580000010,04487938610,00014037310,0001866961 0,000186696117.99280394 982120.25 
lap.bawah 6170000010,47742381210,00150656710,00200373410,0020037341193,1098504 982120.25 
E ( 2- 3 ),( 8- 9) ITump.atas 125/45 3,5 25180000011,94838437310.00634862710.0084436741 0,00641 616,8 982120.25 
Tump.bawah 791000001 0,61206196910,0019368631 0,0025760281 0,0025760281248,2646796 982120.25 
Lap.atas 580000010,04487938610.00014037310.00018669610.000186696117.99280394 982120.25 
lap.bawah 6170000010,47742381210.00150656710.00200373410,0020037341193,1098504 982120.25 
F ( 2- 3 ),( 8- 9) ]Tu111p:atas 125/45 3.5 25180000011,94838437310,00634862710.008443674 0,0064 616,8 982120.25 
Tufl1E:bawah 791000001 0,6120619691 0.0019368631 0,0025760281 0,002576028(248,2646796 982120.25 
lap.atas 58000001 0,0448793861 0.0001403731 0.0001866961 0.0001866961 17.99280394 982120.25 
lap.bawah 6170000010,47742381210.00150656710,00200373410,0020037341193,1098504 982120.25 
TIJGASAKHIR 
STITKTITR VTA.11H 
No < -· Daerah • -·• o~its~ e····•·· .... ····•····••·••PJILI ~·····- .......... Rn_< ... pj)erfu p~rlu 1 ppakai I• As perlu &xAs Oipakai As pakai 
Balok 
•••• 
... / .... ·.· ···-••·(~llG·•C ·--•. (m) · •· (Nmm) ..... X 1;33 ...... ······· ( cnnr··· rrim2 . · .. .. ( cm"2) 
G ( 2 - 3 ).( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 251800000 1.948384373 0,006348627 0.008443674 0,0064 616,8 982 20.25 
Tump.bawah 79100000 0,612061969 0.001936863 0,002576028 0,002576028 248,2646796 982 20.25 
Lap.atas 5800000 0,044879386 0,000140373 0.000186696 0.000186696 17.99280394 982 20.25 
Lap.bawah 61700000 0,477423812 0.001506567 0.002003734 0,002003734 193,1098504 982 20.25 
H ( 2 - 3 ).( 8 - 9 ) Tump.atas 25/35 3,5 111200000 0,860446157 0.002737184 0.003640454 0,003640454 259,8374365 982 20.25 
Tump.bawah 31500000 0,243741492 0,000765459 0.00101806 0,00101806 72,6640671 982 20.25 I 
lap.atas 6600000 0.051069646 0.000159755 0.000212473 0,000212473 15.16529554 982 20.25 
Lap.bawah 32300000 0,249931752 0,000784999 0,001044048 0,001044048 74.51894439 982 20.25 
1(10-11) Tump.atas 25/35 3 111200000 0.860446157 0.002737184 0.003640454 0.003640454 259,8374365 982 20.25 
Tump.bawah 31500000 0,243741492 0,000765459 0,00101806 0,00101806 72,6640671 982 20.25 
lap.atas 6600000 0,051069646 0.000159755 0.000212473 0,000212473 15,16529554 982 20.25 
Lap.bawah 32300000 0,249931752 0,000784999 0,001044048 0,001044048 74,51894439 982 20.25 
A(3-8) Tump.atas 40/70 5 146900000 1 '136686515 0,003637445 0,004837801 0,004837801 1229,769062 1437 30.25 
Tump.bawah 27600000 0,213563974 0,000670274 0,000891465 0,000891465 226,6103368 982 20.25 
lap.atas 18200000 0,140828418 0,000441338 0,000586979 0,000586979 149,2101121 982 20.25 
Lap.bawah 21470000 0,166131106 0,000520901 0,000692799 0,000692799 176,1 093994 982 20.25 
B(3-8) Tump.atas 40/70 6 341800000 2,644788637 0,008759889 0,011650652 0,009497 2414,1374 2454 50.25 
Tump.bawah 93800000 0,725807999 0,002302308 0,003062069 0,003062069 778,3780561 1207,1 1473 30.25 
lap.atas 20500000 0,158625416 0.000497291 0,000661397 0,000661397 168,1272006 982 20.25 
Lap.bawah 103000000 0,796995991 0,002531928 0,003367464 0,003367464 856,009402 1473 30.25 
C(3-8) Tump.atas 40/70 6 341800000 2,644788637 0.008759889 0,011650652 0,00876 2226,792 2454 50.25 
Tump.bawah 93800000 0,725807999 0,002302308 0,003062069 0,003062069 778,3780561 1207,1 1473 30.25 
lap.atas 20500000 0,158625416 0,000497291 0,000661397 0,000661397 168,1272006 982 20.25 
Lap.bawah 103000000 0,796995991 0,002531928 0,003367464 0,003367464 856,009402 1473 30.25 
0(3-8) Tump.atas 40/70 6 460300000 3.561720917 0.012070101 0,016053235 0,012 3050,4 3436 70.25 
Tump.bawah 103800000 0,803186251 0,002551928 0,003394064 0,003394064 862,7711939 982 20.25 
lap.atas 97400000 0,75366417 0.002392076 0,003181461 0,003181461 808.7272745 982 20.25 
Lap.bawah 332000000 2,56895795 0,008493241 0,011296011 0,0085 2160,7 2454 50.25 
E(3-8) Tump.atas 40170 6 460300000 3,561720917 0.012070101 0.016053235 0,012 3050,4 3436 70.25 
Tump.bawah 103800000 0,803186251 0.002551928 0.003394064 0,003394064 862,7711939 982 20.25 
lap.atas 97400000 0.75366417 0.002392076 0.003181461 0,003181461 808.7272745 982 20.25 
Lap.bawah 332000000 2,56895795 0,008493241 0.011296011 0,0085 2160,7 2454 50.25 
F(3-8) Tump.atas 40170 6 341800000 2,644788637 0.008759889 0.011650652 0,0088 2236,96 2454 50.25 
Tump.bawah 93800000 0.725807999 0.002302308 0.003062069 0,003062069 778,3780561 1118 1473 30.25 
llJG.-'.S .\KHTR 
sn:K'llfH lfL\MA 
No Daerah Oimensi < L Mu Rr1 < •••. pperlu pperfu ppakai As pertu i)XAS Oipakai · As pakai 
Balok I < ... . (em) (m) ·· < Nmml •••• • 
.. 1·· X 1.33 {em"2) mm2 ( cm~2) 
laQ_,atas 20500000 0.158625416 0.000497291 0,000661397 0,000661397 168.1272006 982 20.25 
la_f>.:bawah 103000000 0,796995991 0. 002531928 0,003367464 0,003367464 856,009402 962 20.25 
G ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 341800000 2.644788637 0,008759889 0.011650652 0,0088 2236,96 2454 50.25 
Tump.bawah 93800000 0, 725807999 0,002302308 0,003062069 0,003062069 778,3780561 1118 1473 30.25 
lap.atas 20500000 0.158625416 0,000497291 0,000661397 0.000661397 168,1272006 982 20.25 
lap.bawah 103000000 0' 796995991 0,002531928 0,003367464 0,003367464 856,009402 982 20.25 
H ( 3 - 10 ).(11-8 ) Tump.atas 25/35 3 151700000 1 '173828075 0.003759326 0,004999904 0,0038 271,225 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0' 155530286 0,000487557 0,000648451 0,000648451 46,28320154 982 20.25 
lap.atas 3800000 0.029403736 9.19396E-05 0,00012228 0.00012228 8.727711344 982 20.25 
l¥.bawah 36600000 0,283204401 0,00089011 0,001183846 0,001183846 84,49701524 982 20.25 
J ( 4-7) Tump.atas 25/35 3 151700000 1,173828075 0,003759326 0,004999904 0,003759 268,298625 982 20.25 
Tum!>.bawah 20100000 0,155530286 0,000487557 0,000648451 0,000648451 46,28320154 982 20.25 
lap.atas 3800000 0,029403736 9,19396E-05 0,00012228 0,00012228 8.727711344 982 20.25 
lap.bawah 36600000 0,283204401 0,0008901_1_ Jl,001.1_!!3846 .Q.Q01_18384~ _84,49701524 982 20.25 
·n·(J \S .\1-:HIH 
TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI 3 
fc' = 29.176 Mpa 
fy = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
r max = 0.0322 
p min = 0.00438 





































b1 = 400 mm 
h1 = 700 mm 



















b2 = 250 mm 
h2 = 450 mm 
























































b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 
d3 = 285.5 mm 

























































As perlu S xAs As pakai Oipakai 
c cm~2) mm2 ( cmA2) 
281,2848223 982 20.25 
136,9327032 982 20.25 
60,85030976 982 20.25 
99,83888264 982 20.25 
3552,9534 3927 80.25 
809,5708261 1776,45 1963 40.25 
24,53653148 1182 1473 30.25 
2364,06 2454 50.25 
607,1625 982 20.25 
457,974 982 20.25 
6,200731496 982 20.25 
70,91942996 982 20.25 
1042,22 1473 30.25 
540,2148963 982 20.25 
286,8784957 982 20.25 
411.159189 982 20.25 
1042,22 1473 30.25 
540,2148963 982 20.25 
286,8784957 982 20.25 
411,159189 982 20.25 
3515,3318 3927 80.25 
807,0402552 1757,7 2454 50.25 
8,176290006 1160,4 1963 40.25 
2320.846 2454 50.25 
337,5952715 982 20.25 
19_!,8728731 .... - __ 9_!ll 20.25 
'ITG\S .\I< HIP 
STRUKTI!R lJL\MA 
I · · No · I·· Oaerah I Dimernii 1 l<:''><'t,.,/··· . fv11{ \ ,., Rri pperlu > p pakai p pakai As perfu SxAs As pakai Oipakai 
Balok ' ,, >., /I (em) < I< '(.m) ( t-Jrrilll ) 
...... 
' ,.,,: :> X 1.33 ( cm•2) mm2 ( cm"2) 
Lap.atas 25900000 0,200409671 0,00062882 0,000836331 0,000836331 59,69312769 982 20.25 
Lap.bawah 32900000 0.254574447 0,000799657 0.001063543 0. 00 1 063543 75.91041246 982 20.25 
G-1 Tump.atas 25/45 4 125200000 0,968775709 0,003088929 0.004108276 0,004108276 395,9350662 982 20.25 
! Tump.bawah 119200000 0,922348758 0.002937978 0.003907511 0.003907511 376.5863356 982 20.25 
Lap.atas 55700000 0 ,430996861 0,001358753 0.001807141 0,001807141 174,1632155 982 20.25 
Lap.bawah 70100000 0.542421543 0,001713991 0.002279608 0,002279608 219.6972215 982 20.25 
H-I Tump.atas 25/35 1 143700000 1,111925474 0,003556302 0,004729881 0,004729881 337,5952715 982 20.25 
Tump.bawah 82500000 0.638370575 0,00202123 0.002688236 0.002688236 191.8728731 982 20.25 
Lap.atas 25900000 0,200409671 0,00062882 0. 000836331 0,000836331 59,69312769 982 20.25 
Lap.bawah 32900000 0.254574447 0,000799657 0.001063543 0,001 063543 75,91041246 982 20.25 
A ( 2- 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25135 3,5 70600000 0,546290456 0,001726356 0,002296053 0,00438 312,6225 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0,000516763 0.000687295 0.000687295 49,05565013 982 20.25 I 
Lap.atas 5200000 0,040236691 0,00012584 0,000167367 0,000167367 11,94579816 982 20.25 
Lap.bawah 11900000 0,092080119 0,000288282 0,000383414 0.000383414 27.36620305 982 20.25 
B ( 2- 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 i 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0.001751509 0.001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
c ( 2- 3 ),(_ 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1,417569568 0,004564229 0,006070424 0.004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0.417842558 0,001316924 0.001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0.002016854 194,3742699 982 20.25 
0 ( 2 - 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7 ,07758E-05 7 ,07758E-05 6,82101767 982 20.:25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0.001516431 0.002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
E ( 2- 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0.006070424 0.004564 439.8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0.001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0.002016854 0.002016854 194.3742699 982 20.25 
F ( 2 - 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0.006070424 0.004564 439.8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0.417842558 0,001316924 0.001751509 0.001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 




No .<< I oae~h Dimensi L Mu Rn I p perfu ,, fl pakai fl pakai As perlu 1> xAs As pakai Dipakai I 
Balok I. 
,. 
(em) (m) (Nmm) 
,, 
X 1.33 ( cm•2) mm2 ( cm•2) I 
. G ( 2 - 3 ).( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3.5 183200000 1,417569568 0.004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0.417842558 0.001316924 0.001751509 0.001751509 168.8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7 ,07758E-05 7,07758E-05 6.82101767 982 20 25 
I 
-
Lap.bawah 62100000 0.480518942 0.001516431 0.002016854 0.002016854 194.3742699 982 20.25 
H ( 2 - 3 ).( 8 - 9 ) Tump.atas 25/35 3.5 70600000 0,546290456 0,001726356 0,002296053 0,002296053 163.8807757 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0.164815676 0,000516763 0.000687295 0.000687295 49.05565013 982 20.25 
Lap.atas 5200000 0,040236691 0,00012584 0,000167367 0,000167367 11.94579816 982 20.25 
Lap.bawah 11900000 0.092080119 0.000288282 0. 000383414 0. 000383414 27.36620305 982 20.25 
1(10-11) Tump.atas 25/35 3 70600000 0,546290456 0.001726356 0,002296053 0,002296053 163.880775 7 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0,000516763 0,000687295 0,000687295 49.05565013 982 20.25 
Lap.atas 5200000 0,040236691 0,00012584 0,000167367 0,000167367 11,94579816 982 20.25 
lap.bawah 11900000 0,092080119 0,000288282 0.000383414 0,000383414 27.36620305 982 20.25 I 
A(3-8) Tump.atas 40170 5 170500000 1,319299188 0,004238648 0,005637402 0,004239 1077,5538 1437 30.25 
Tump.bawah 26000000 0,201183454 0' 000631258 0,000839573 0.000839573 213.4195512 982 20.25 I 
Lap.atas 17400000 0,134638158 0,000421885 0,000561107 0,000561107 142.6334741 982 20.25 
Lap.bawah 79600000 0,615930882 0.001949264 0.002592521 0,002592521 659.0188914 982 20.25 
' 8(3-8) Tump.atas 40/70 6 297100000 2,298907852 0,007551905 0,010044034 0,007552 1919,7184 1963 40.25 
Tump.bawah 102000000 0,789258165 0,002506935 0,003334224 0,003334224 847.559698 982 20.25 
Lap.atas 7000000 0,054164776 0,000169447 0,000225365 0,000225365 57,28772743 982 20.25 
Lap.bawah 112200000 0,868183982 0,002762254 0,003673797 0,003673797 933.879257 982 20.25 
C(3-8) Tump.atas 40/70 6 297100000 2,298907852 0,007551905 0,010044034 0,007552 1919,7184 1963 40.25 
Tump.bawah 102000000 0,789258165 0,002506935 0,003334224 0,003334224 847.559698 982 20.25 
Lap.atas 7000000 0,054164776 0,000169447 0,000225365 0,000225365 57,28772743 982 20.25 
Lap.bawah 112200000 0,868183982 0,002762254 0,003673797 0,003673797 933,879257 982 20.25 
0(3-8) Tump.atas 40/70 6 414600000 3,208102308 0,010774048 0,014329484 0,010774 2738,7508 2945 60.25 
Tump.bawah 147900000 1,14442434 0,00366282 0,004871551 0,003663 931,1346 1369 1473 30.25 
Lap.atas 75600000 0,584979581 0,001850113 0,00246065 0,00246065 625.4971456 982 20.25 
Lap.bawah 311400000 2,409558752 0,00793607 0.010554973 0,007936 2017.3312 2454 50.25 
E(3-8) Tump.atas 40/70 6 414600000 3,208102308 0,010774048 0,014329484 0,010774 2738,7508 2945 60.25 
Tump.bawah 147900000 1.14442434 0.00366282 0,004871551 0.003663 931.1346 1369 1473 30.25 
Lap.atas 75600000 0,584979581 0,001850113 0,00246065 0,00246065 625.4971456 982 20.25 
Lap.bawah 311400000 2.409558752 0,00793607 0.01 0554973 0,007936 2017.3312 2454 50.25 I 
F(3-8) Tump.atas 40/70 6 297100000 2.298907852 0,007551905 0,010044034 0,007552 1919.7184 1963 40.25 





< o~erah > ~- o:~:r [_~l~-~ 
Lap.atas 
Lap.bawah 








( N:: Jc}f Rn I }perl~ \ I ~~a.:;i ~) p pakai I ~~:;'~ 
700000010.05416477610,00016944710.00022536510,000225365157.28772743 
11220000010.8681839821 0,002762254( 0.003673797( 0,003673797( 933,879257 
29710000012.298907852( 0,00755190510,0100440341 0,0075521 1919.7184 
10200000010.7892581651 0.00250693510.00333422410,0033342241 847.559698 
700000010.05416477610,00016944710,00022536510,000225365157.28772743 
1122000001 0.8681839821 0,0027622541 0,003673797( 0.0036737971 933,879257 
706000001 0.5462904561 0,0017263561 0,0022960531 0,0022960531163,8807757 
213000001 0,1648156761 0.0005167631 0.000687295( 0,000687295149.05565013 
52000001 0,0402366911 0,00012584( 0,0001673671 0,000167367111.94579816 
119000001 0,0920801191 0,0002882821 0,0003834141 0,000383414127.36620305 
s KAS 
mm2 
STR t TK11JR lJT A\L-\ 














TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI 4 
fc' = 29.176 Mpa 
fy = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
p max= 0.0322 
p min= 0.00438 





5 (C- F) 































b1 = 400 mm 
h1 = 700 mm 


















b2 = 250 mm 
h2 = 450 mm 




















































b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 
d3 = 285.5 mm 



















































0' 00 1 063543 75,91041246 
_i ~115~0000 O.!J_§8_l75?~ 0.00:3()8~~ O.QO~ O!J276 O.OQ_4_1 Q827'_6 395.9350662 
STRl'K-IlW lTAt\1.-\ 
s xAs As pakai Oipakai 
mm2 ( cm"2) 
3927 80.25 
1776,45 1963 40.25 















1757,7 2454 50.25 









No Da~rah < Oimensi• ,)' l >\Mu > I> Rn > f)perlll ) 1 f.!r?a~al > ppat<al · AS perlu ·· ox: As As pakai >Dipakai 
Tump.bawah 119200000 0.922348758 0,002937978 0,003907511 0,003907511 376,5863356 982 20.25 
Lap.atas 55700000 0,430996861 0, 001358753 0,001807141 0,001807141 174,1632155 982 20.25 
Lap~bawah 70100000 0,542421543 0,001713991 0,002279608 0.002279608 219.6972215 982 20.25 
H-I Tump.atas 25/35 1 143700000 1 ,1119254 7 4 0,003556302 0,004729881 0,004729881 337,5952715 982 20.25 
Tump.bawah 82500000 0,638370575 0,00202123 0,002688236 0,002688236 191,8728731 982 20.25 
Lap.atas 25900000 0,200409671 0,00062882 0,000836331 0,000836331 59.69312769 982 20.25 
Lap.bawah 32900000 0.254574447 0,000799657 0,001063543 0,001063543 75.91041246 982 20.25 
B(2-3),(8-9) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0.480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
c ( 2 - 3 ).( 8 - 9) Tum_2.atas 25/45 3,5 183200000 1,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
I Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
I Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
0 ( 2 - 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
E ( 2- 3 ),( 8- 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tum_jl.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
L~atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
F ( 2- 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7 ,07758E-05 7 ,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap.bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194,3742699 982 20.25 
G ( 2- 3 ),( 8 - 9 ) Tump.atas 25/45 3,5 183200000 1 ,417569568 0,004564229 0,006070424 0,004564 439,8555 982 20.25 
Tump.bawah 54000000 0,417842558 0,001316924 0,001751509 0,001751509 168,8016857 982 20.25 
Lap.atas 2200000 0,017023215 5,32149E-05 7,07758E-05 7,07758E-05 6,82101767 982 20.25 
Lap_,bawah 62100000 0,480518942 0,001516431 0,002016854 0,002016854 194.3742699 982 20.25 
I (5-6) Tump.atas 25/35 3 70600000 0,546290456 0,001726356 0,002296053 0,002296053 163,8807757 982 20.25 . 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0,000516763 0.000687295 0,000687295 49.05565013 982 20.25 I 
-·-- - -
n·c;. \S . \Kl!TF: 
STRUKTUR lff AMA 
; No I oa$-ah .....•• Dimensi l Mu Rn< : < pperlu .·· p pakai ppakai As perlu i) X As As pakai Dipakai 
lap.atas 5200000 0.040236691 0,00012584 0.000167367 0.000167367 11.94579816 982 20.25 
lap.bawah 11900000 0,092080119 0.000288282 0. 000383414 0,000383414 27.36620305 982 20.25 I 
!B(3-8) Tump.atas 40no 6 297100000 2.298907852 0.007551905 0.010044034 0.007552 1919.7184 1963 40.25 
: 
Tump.bawah 102000000 0, 789258165 0.002506935 0,003334224 0,003334224 847.559698 982 20.25 I 
lap.atas 7000000 0.054164776 0.000169447 0,000225365 0.000225365 57.28772743 982 20.25 
lap.bawah 112200000 0,868183982 0.002762254 0,003673797 0,003673797 933,879257 982 20.25 
'C ( 3- 8) Tump.atas 40no 6 297100000 2.298907852 0.007551905 0.010044034 0.007552 1919.7184 1963 40.25 
Tump.bawah 102000000 0' 789258165 0.002506935 0,003334224 0,003334224 847.559698 982 20.25 
i lap.atas 7000000 0,054164776 0,000169447 0,000225365 0.000225365 57.28772743 982 20.25 
! lap.bawah 112200000 0,868183982 0,002762254 0.003673797 0.003673797 933.879257 982 20.25 
0(3-8) Tump.atas 4ono 6 414600000 3,208102308 0,010774048 0,014329484 0.010774 2738.7508 2945 60.25 
Tump.bawah 147900000 1,14442434 0,00366282 0,004871551 0,003663 931 '1346 1369 1473 30.25 
L~atas 75600000 0,584979581 0,001850113 0,00246065 0,00246065 625.4971456 982 20.25 
Lap.bawah 311400000 2,409558752 0,00793607 0,010554973 0,007936 2017,3312 2454 50.25 
E(3-8) Tump.atas 40no 6 414600000 3,208102308 0,010774048 0,014329484 0.010774 2738,7508 2945 60.25 
Tump.bawah 147900000 . 1,14442434 0,00366282 0,004871551 0,003663 931 '1346 1369 1473 30.25 
lap.atas 75600000 0,584979581 0,001850113 0,00246065 0,00246065 625,4971456 982 20.25 
Lap.bawah 311400000 2,409558752 0,00793607 0,010554973 0,007936 2017,3312 2454 50.25 
F(3-8) Tump.atas 4ono 6 297100000 2,298907852 0.007551905 0,010044034 0,007552 1919,7184 1963 40.25 
Tump.bawah 102000000 0, 789258165 0,002506935 0,003334224 0,003334224 847,559698 982 20.25 1 
Lap.atas 7000000 0,054164776 0.000169447 0,000225365 0,000225365 57.28772743 982 20.25 
Lap.bawah 112200000 0,868183982 0,002762254 0,003673797 0,003673797 933,879257 982 20.25 
G(3-8) Tump.atas 4ono 6 297100000 2,298907852 0.007551905 0,010044034 0,007552 1919,7184 1963 40.25 
Turnp.bawah 102000000 0,789258165 0,002506935 0,003334224 0,003334224 847,559698 982 20.25 
Lap.atas 7000000 0,054164776 0,000169447 0,000225365 0,000225365 57.28772743 982 20.25 
Lap.bawah 112200000 0,868183982 0.002762254 0,003673797 0,003673797 933,879257 982 20.25 
H ( 1 0-5 ) ,(6-11 ) Tump.atas 25/35 3 70600000 0,546290456 0,001726356 0,002296053 0,002296053 163,8807757 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0.000516763 0,000687295 0,000687295 49,05565013 982 20.25 
lap.atas 5200000 0,040236691 0,00012584 0,000167367 0.000167367 11.94579816 982 20.25 
Lap.bawah 11900000 0,092080119 O,OQ0288281 _(),000383414 0,00038341~ _1_7.36620305 982 20.25 
TUG.-\S .\KHJR 
TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI 5-7 
fc' = 29.176 Mpa 
ty = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
p max = 0.0322 
p min = 0.00438 






































b1 = 400 mm 
h1 = 700 mm 



















b2 = 250 mm 
h2 =450 mm 
























































b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 



























































'.~:~@~ ~~"; As pakai 
Dipakai 
( cm•2) 
3076,3284 3436 70.25 
856,009402 1538,2 1963 40.25 
65,48193898 982 20.25 
1713,8164 1963 40.25 
612,848625 982 20.25 
474,165 982 20.25 
18,61382781 982 20.25 
141,0948104 982 20.25 
1004,8526 1473 30.25 
585,3289548 982 20.25 
282,7460691 982 20.25 
433,5933713 982 20.25 
1004,8526 1473 30.25 
585,3289548 982 20.25 
282,7460691 982 20.25 
433,5933713 1473 30.25 
3076,3284 3436 70.25 
856,009402 1538,2 1963 40.25 
65,48193898 982 20.25 
1713,8164 1963 40.25 
274.8437867 982 20.25 
211.4616873 982 20.25 
28.05742785 982 20.25 
33,35898541 982 20 25 
290.3166969 982 2025 
253,0341185 982 20 25 
-- --- ------ ---- ----- ----
·n:n.\S i\KHIR 
STRUKTUR UTAM.-\ 
No Oaerah bimensl .. • L .. Mu Rn ppenu 'ppilldir •. ~pakai As perlu iix As As pakai Oipakai 
Balok (em) (m) (Nmm) X 1.33 ... ( cm"2) mm2 ( cm•2) 
Lap.atas 50900000 0,3938553 0,001240708 0,001650141 0.001650141 159,0323491 982 20.25 
Lap.bawah 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 153,0495144 982 20.25 
I (5-6 ) Tump.atas 25/35 3 70600000 0.546290456 0,001726356 0,002296053 0. 002296053 163,8807757 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0,000516763 0,000687295 0,000687295 49,05565013 982 20.25 
Lap.atas 5200000 0.040236691 0,00012584 0. 000167367 0.000167367 11,94579816 982 20.25 
Lap.bawah 11900000 0,092080119 0,000288282 0' 000383414 0,000383414 27,36620305 982 20.25 
B(3-8) Tump.atas 40/70 6 317300000 2.45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0.379153432 0,001194032 0,001588062 0.001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
c ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0.008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20 25 
0 ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 438100000 3,389941199 0,011437333 0,015211653 0,011437 2907,2854 2945 60.25 
Tump.bawah 106100000 0,820983249 0,002609459 0,00347058 0,00347058 882,2214046 1453 1473 30.25 
Lap.atas 68200000 0,527719675 0,001667024 0,002217142 0,002217142 563,5974616 982 20.25 
Lap.bawah 312000000 2,414201447 0,007952235 0,010576472 0,007952 2021,3984 2454 50.25 
E(3-8) Tump.atas 40/70 6 438100000 3,389941199 0,011437333 0,015211653 0,011437 2907,2854 2945 60.25 
Tump.bawah 106100000 0,820983249 0,002609459 0,00347058 0,00347058 882,2214046 1453 1473 30.25 
Lap.atas 68200000 0,527719675 0,001667024 0,002217142 0,002217142 563,5974616 982 20.25 I 
Lap.bawah 312000000 2,414201447 0,007952235 0,010576472 0,007952 2021,3984 2454 50.25 I 
F ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057,749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
G(3-8) Tump.atas 40/70 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
H(10-5).(6-11) Tump.atas 25/35 3 151700000 1 '173828075 0,003759326 0.004999904 0,003759 268,298625 982 20.25 
Tump.bawah 20100000 0' 155530286 0,000487557 0,000648451 0,000648451 46,28320154 982 20.25 
Lap.atas 3800000 0,029403736 9, 19396E-05 0,00012228 0,00012228 8,727711344 982 20.25 
---
Lap.bawah -- - __ 36§_00000 _Q,2!)32()44Q1 _0,0008f~011 0,001183_846 0,001183846 ~.49701524 982 20.25 
·n i(i. \S . \KHlli 




fc' = 29.176 Mpa 
ty = 320 Mpa 
d' = 40 mm 
p max= 0.0322 
p min = 0.00438 







































b1 = 400 mm 
h1 = 700 mm 



















b2 = 250 mm 
h2 = 450 mm 
d2 = 385.5 mm 





























b3 = 250 mm 
h3 = 350 mm 
d3 = 285.5 mm 
pperlu ppakai 
.'•'•·· / .. I··' X 1.33 
3,570232525 0,012101614 0,016095147 
0,796995991 0,002531928 0,003367464 
0,061902601 0,000193684 0,0002576 
2,063677968 0,006742149 0,008967058 
1,951479503 0,006359163 0,008457687 
1,524351555 0,004919664 0,006543153 
0,046426951 0,000145218 0,00019314 
0,349749697 0,001100766 0,001464019 
1,232635547 0,003952719 0,005257116 
0,547838021 0,001731302 0,002302632 
0,266181185 0,000836314 0,001112298 
0,407009603 0,001282494 0,001705717 
1,232635547 0,003952719 0,005257116 
0,547838021 0,001731302 0,002302632 
0,266181185 0,000836314 0,001112298 
0,407009603 0,001282494 0,001705717 
3,570232525 0,012101614 0,016095147 
0,796995991 0,002531928 0,003367464 
0,061902601 0,000193684 0.0002576 
2,063677968 0,006742149 0,008967058 
0,909194455 0,002895264 0,003850701 
0,702594524 0,002227583 0,002962686 
0.094401467 0,000295563 0.000393099 
0,112198465 0,000351411 0,000467376 
0.714201261 0.002264936 0,003012365 





























As perlu i>XAS As pakai Oipakai 
( cm"2) mm2 (cm~2) 
3076.3284 3436 70.25 
856.009402 1538,2 1963 40 25 
65,48193898 982 20.25 
1713,8164 1963 40.25 
612.848625 982 20.25 
474,165 982 20.25 
18,61382781 982 20.25 
141,0948104 982 20.25 
1004,8526 1473 30.25 
585,3289548 982 20.25 
282,7460691 982 20.25 
433,5933713 982 20.25 
1004,8526 1473 30.25 
585,3289548 982 20.25 
282,7460691 982 20.25 
433,5933713 1473 30.25 
3076,3284 3436 70.25 
856,009402 1538,2 1963 40.25 
65,48193898 982 20.25 
1713.8164 1963 40.25 
274,8437867 982 20.25 
211,4616873 982 20.25 
28,05742785 982 20.25 
33.35898541 982 20.25 
290.3166969 982 20.25 
253.0341185 982 20.25 
Tl·, ~ \ t:.:; -.f.-! nr~· 
STRliKll.lR lr[AJ\1A 
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Balok . ,, . (em} (m) (Nmm} X 1.33 ( cmA2) mm2 ( cm'2) 
Lap.atas 50900000 0,3938553 0.001240708 0.001650141 0.001650141 159,0323491 982 20.25 
Lap.bawah 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0.001588062 153,0495144 982 20.25 
I ( 10- 11 ) Tump.atas 25/35 3 70600000 0,546290456 0. 001726356 0,002296053 0.002296053 163.880775 7 982 20.25 
Tump.bawah 21300000 0,164815676 0,000516763 0,000687295 0,000687295 49,05565013 982 20.25 
Lap.atas 5200000 0,040236691 0.00012584 0,000167367 0.000167367 11.94579816 982 20.25 
Lap.bawah 11900000 0,092080119 0,000288282 0' 000383414 0. 000383414 27,36620305 982 20.25 
B ( 3-8) Tump.atas 40/70 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0.00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
C(3-8) Tump.atas 4ono 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057.749 2454 50.25 
• 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
0(3-8) Tump.atas 4ono 6 438100000 3,389941199 0,011437333 0,015211653 0,011437 2907,2854 2945 60.25 
Tump.bawah 106100000 0,820983249 0,002609459 0,00347058 0,00347058 882,2214046 1453 1473 30.25 
Lap.atas 68200000 0,527719675 0,001667024 0,002217142 0,002217142 563,5974616 982 20.25 
Lap.bawah 312000000 2,414201447 0,007952235 0,010576472 0,007952 2021,3984 2454 50.25 
E(3-8) Tump.atas 4ono 6 438100000 3,389941199 0,011437333 0,015211653 0,011437 2907.2854 2945 60.25 
Tump.bawah 106100000 0,820983249 0,002609459 0,00347058 0,00347058 882,2214046 1453 1473 30.25 
Lap.atas 68200000 0,527719675 0,001667024 0,002217142 0,002217142 563,597 4616 982 20.25 
Lap.bawah 312000000 2,414201447 0,007952235 0,010576472 0,007952 2021,3984 2454 50.25 
F(3-8) Tun1p.atas 40no 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0,008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0.001588062 0.001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
G(3-8) Tump.atas 4ono 6 317300000 2,45521192 0,008095191 0,010766604 0.008095 2057.749 2454 50.25 
Tump.bawah 113000000 0,874374242 0,002782315 0,00370048 0,00370048 940,6618929 1028 1473 30.25 
Lap.atas 49000000 0,379153432 0,001194032 0,001588062 0,001588062 403,6854636 982 20.25 
Lap.bawah 81700000 0,632180315 0,002001371 0,002661823 0,002661823 676,6354312 982 20.25 
STRUKTUR UTAMA 
TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INOUK LANTAI 1 
fc' = 29.176 Mpa b1 = 400 mm b2 = 250mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' =40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max= 0.0322 x1A2y1 = 1.12E+08 mmA3 x2A2y2 = 0.281E+08 mmA3 x3A2y3 = 0.2187E+08 mmA3 
p min= 0.00438 Ct1 = 0.0023 mm"-1 Ct2 = 0.0034 mm"-1 Ct3 = 0.0033 mm"-1 
Av ada = 2.26 cmA2 Tu1 = 1.344E+07 Nmm Tu2 = 0.337E+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2=158mm x3 = 158 mm 
y1 = 608 mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
~·········••0r•~t~~···•••••••• 
i •·•••••••••••••••••••• 
·~~~·· i!•~!Ml~l !•lil@~®u~ I I l!ii~~~J m~~~~H 
1
11''• mrl!i•• l••······~r-t••······· I 0Y:~ 1 wt• .•.•..• :.,{~~·········· ·•.• Av/( t :~m t< ~ G'G~~:-i A-B 25135 3 122800 822162,1341 hit. tors. 2630000 1807837,87 0,19074 19131,97499 103668,025 1,8912 2,272685 99,4418 012-80 
B-C 40/70 9 397100 4622595,817 hit. tors. 13440000 8817404,18 0,18579 67388,57157 329711,4284 2,702198 3.073769 73,5254 012-70 
C-F 25/45 4,5 167100 1025799,241 hit. tors. 3370000 2344200,76 0,1518 25855,12672 141244,8733 1,908302 2,211902 102,175 012-100 
5(C-F) 40/70 13,5 92800 15485281,44 tors. min. 13440000 52755,47298 40044,52702 0,328191 688,624 012-100 
6(C-F) 40/70 13,5 92800 15485281,44 tors. min. 13440000 52755,47298 40044,52702 0,328191 688,624 012-100 
F- G 40/70 9 374400 4891727' 099 hit.tors. 13440000 8548272,9 0,18011 67235,47886 307164,5211 2,517412 2.877641 78,5366 012-70 
G-H 25135 3 122000 827388;5869 hit. tors. 1340000 512611,413 0,05408 19238,17104 102761.829 1,874669 1,982838 113,978 012-100 
G-1 25/45 4 78400 2083541.308 hit.tors. 3370000 1286458,69 0,08331 25268,03031 53131,96969 0,717844 0,884455 255,525 012-100 
H-1 25135 1 122000 827388,5869 hit. tors. 1340000 512611,413 0,05408 19238,17104 102761,829 1,874669 1,982838 113,978 012-100 
A ( 2-3 )( 8-9 ) 25135 3,5 105800 949291,8315 hit. tors. 2630000 1680708,17 0,17733 19082,55394 86717,44606 1,581973 1,936632 116,697 012-100 
B ( 2-3 )( 8-9 ) 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313,21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
c ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313,21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
0 ( 2-3 ) ( 8-9) 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313.21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
E ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313,21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
F ( 2-3 )( 8-9J 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313,21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
G ( 2-3 ) ( 8-9 J 25/45 3,5 148800 1147686,792 hit. tors. 3370000 2222313.21 0,14391 25810,45567 122989,5443 1,661662 1,949476 115,929 012-100 
H ( 2-3 )( 8-9 ) 25135 3,5 105800 949291,8315 hit.tors. 2630000 1680708,17 0,17733 19082,55394 86717,44606 1,581973 1,936632 116,697 012-100 
1(10-11) 25135 3 105800 949291.8315 hit. tors. 2630000 1680708.17 0.17733 19082,55394 86717.44606 1,581973 1,936632 116.697 012-100 
A( 3-8) 40/70 5 105300 14317421,75 tors.min. 13440000 55346,94211 49953,05789 0,409398 552,031 012-100 
B ( 3-8_) 40/70 6 326500 5573629.405 hit.tors. 13440000 7866370.59 0.16575 66806,96095 259693.039 2.128352 2.459846 91,8757 012-80 
c (3-8) 40/70 6 326500 5573629,405 hit. tors. 13440000 7866370,59 0,16575 66806,96095 259693.039 2.128352 2,459846 91,8757 012-80 
0 ( 3-8) 40/70 6 290900 6213064.58 hit.tors. 13440000 
----- -·-
7226935.42 0,15227 66351.39084 224548,6092 1.840321 2,144868 105,368 012-100 
TUGAS A.KHIR 
No BiJiok I . 
E ( 3-8) 
F ( 3-8) 
G ( 3-8) 
H (3-10) (11Hl 
·~ 
-









I cpTc Oipakai 
I (N) (Nmm) ' 
290900 6213064,58 hiUors. 
326500 5573629.405 hittors. 
326500 5573629.405 hiUors. 
105800 949291 ,8315 hittors. 
STRUKTUR UT AMA 
Tu cpTs At./s qNc cpVs Av/s Avtfs s Dipakai 
( N) (N) 
13440000 7226935.42 0.15227 66351,39084 224548,6092 1.840321 2,144868 105,368 012-100 
13440000 7866370,59 0,16575 66806,96095 259693,039 2,128352 2.459846 91.8757 012-80 
13440000 7866370,59 0,16575 66806,96095 259693,039 2.128352 2,459846 91,8757 012-80 
2630000L1680708,17 0,17733 ~082.~394 136]17.44606 1,581973 1,93663L_116.697 012-100 
TUGAS AKHIR 
STRUKTUR UTAMA 
TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 2 
fc' = 29.176 Mpa b1 =400mm b2 = 250 mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' = 40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max = 0.0322. x1A2y1 = 1.12E+08mmA3 x2A2y2 = 0.281 E+08 mmA3 x3A2y3 = 0.2187E+08 mmA3 
p min = 0.00438 Ct1 = 0.0023 mm"-1 Ct2 = 0.0034 mm"-1 Ct3 = 0.0033 mm"-1 
Av ada = 2.26 cmA2 Tu1 = 1.344E+07 Nmm Tu2 = 0.337E+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2 = 158 mm x3 = 158 mm 
y1 = 608 mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
..... IB~I&.k oim~Sin 
~~) j) ~~J~i l• .. ••••••,iriiT•J·•·•·•···· 
l Dip~~#i •. · .... 
•••••• 
I ~Tj I· ~f(: ... (~i> I< q>Vs 1. Av/s Avt.Js s Dipakai >/ . . ../ < (b~Hi >· ···.:..·. • (NJ .· . I . . • • •• ·•. 
A-B 25135 3 92300 1081308,889 hit.tors. 2140000 1058691,11 0,1117 19107,44982 73192,55018 1,335241 1.558643 144.998 012-100 
B-C 40/70 9 400500 4584767,308 hit.tors. 5900000 1315232,69 0.02771 68407,84829 332092.1517 2.72171 2.777135 81,3788 012-80 
C-F 25/45 4,5 113200 1489374,826 hit.tors. 2670000 1180625,17 0,07645 25792,26529 87407,73471 1 '18093 1,333834 169,436 012-100 
5(C-F) 40/70 13,5 103200 14504762,98 tors.min. 5900000 65219,28854 37980,71146 0.311276 726.043 012-100 
6(C-F) 40/70 13,5 103200 14504762,98 tors.min. 5900000 65219,28854 37980,71146 0,311276 726,043 012-100 
F -G 40170 9 405600 4529150,496 hit.tors. 5900000 1370849,5 0,02888 68413,93843 337186,0616 2.763458 2.821226 80.107 012-80 
G-H 25135 3 128700 785537,6665 tors.min. 740000 19265,97349 109434,0265 1,996388 113,204 012-100 
G-1 25/45 4 188000 914506,0109 hit.tors. 936000 21493,9891 0,00139 26017,73086 161982.2691 2.188476 2.19126 103.137 012-100 
H-1 25135 1 105800 949291,8315 tors.min. 740000 19260,92961 86539,07039 1,578719 143,154 012-100 
A ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/35 3,5 105800 949291,8315 tors.min. 740000 19260,92961 86539,07039 1.578719 143,154 012-100 
B ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876,0309 1,727681 2,020072 111.877 012-100 
c ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876,0309 1,727681 2,020072 111,877 012-100 
0 ( 2-3 )( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876,0309 1,727681 2,020072 111.877 012-100 
E ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876.0309 1.727681 2,020072 111.877 012-100 
F ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876,0309 1.727681 2,020072 111,877 012-100 
G ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 153700 1112345,924 hit.tors. 3370000 2257654,08 0,1462 25823,96913 127876.0309 1.727681 2.020072 111.877 012-100 
H ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25135 3,5 105800 949291,8315 tors.min. 740000 19260,92961 86539,07039 1,578719 143,154 012-100 
1(10-11) 25/35 3 105800 949291,8315 tors.min. 740000 19260,92961 86539,07039 1,578719 143.154 012-100 
A ( 3-8) 40/70 5 105300 14317421,75 tors.min. 9254000 61273,94182 44026,05818 0,360822 626.348 012-100 
B ( 3-8) 40/70 6 285400 6324690.702 hit.tors. 9254000 2929309,3 0,06172 67489,8575 217910.1425 1.785914 1.909357 118,364 012-100 
c ( 3-8) 40/70 6 285400 6324690,702 hit.tors. 9254000 2929309,3 0,06172 67489,8575 217910,1425 1.785914 1,909357 118.364 012-100 
0 ( 3-8) 40/70 6 200600 8699173,575 hit.tors. 9254000 554826.425 0.01169 66357.99863 134242.0014 1.1002 1.123581 201.143 012-100 
TUGAS .AKHIR 
STRUKTUR UTAMA 
No Balok •.•• ••.• Oim~si L Vu !pTe Oipakai Tu ~Tf .. I • • • • ......... rWc ·•·· q~Vs Av/s I Avtls I .... · i ......... Oip;~~i 
··· .. • .. . ) Uc:~i I (m) 
~t/S····. .. · ........... ·. ,. 
( N) (Nmm) ... ·.•····> ( N) . • ... ( N) ...... 
E ( 3-8 ) 40/70 6 200600 8699173.575 hit.tors. 9254000 554826.425 0,01169 66357,99863 134242,0014 1,1002 1 '123581 201,143 012-100 
F ( 3-8) 40/70 6 285400 6324690,702 hittors. 9254000 2929309,3 0,06172 67489,8575 217910,1425 1,785914 1,909357 118,364 012-100 
G ( 3-8) 40/70 6 285400 6324690.702 hittors. 9254000 2929309,3 0.06172 67489,8575 217910,1425 1.785914 1,909357 118,364 012-100 
H (3-10) (11-8) 25/35 3 87600 1136051.517 tors.min. 740000 19253,80023 68346' 19977 1,246829 181,26 012-100 




TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 3 
fc' = 29.176 Mpa b1 = 400 mm b2 = 250 mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' =40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max= 0.0322 x1 A2y1 = 1.12E+08 mmA3 x2"2y2 = 0.281 E+08 mm"3 x3"2y3 = 0.2187E+08 mmAJ 
p min= 0.00438 Ct1 = 0.0023 mm"-1 Ct2 = 0.0034 mm"-1 Ct3 = 0.0033 mm"-1 
Av ada = 2.26 cm"2 Tu1 = 1.344€+07 Nmm Tu2 = 0.337€+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2 = 158 mm x3=158mm 
y1 = 608 mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
........ ~~8'~> ~i~~0 L··· ... i•••··••.(~ul········ < (~~~~) •••• • .. ~j~~i ! /[0.1•1 I Gmt I m[iu I!! i~;HH •••••• i<~~ } > Av/s Avtl$ s Dipakai (m) j!~fii> ... 
A-B 25135 3 104500 960616,0085 hit.tors. 2274000 1313383,99 0,13857 19127,35149 85372,64851 1,55744 1.834587 123,188 012-100 
B-C 40170 9 369900 4948762,632 hit.tors. 6000000 1051237,37 0,02215 68356,15854 301543,8415 2,471347 2.515646 89,8377 012-80 
C-F 25/45 4,5 99600 1678076,673 hit.tors. 3062000 1383923,33 0,08962 25631,0069 73968,9931 0,999365 1,178598 191,753 012-100 
5(C-F) 40/70 13,5 126500 12615341,5 tors.min. 11450000 60898,60987 65601,39013 0.537646 420,351 012-100 
6(C-F) 40/70 13,5 126500 12615341,5 tors.min. 11450000 60898,60987 65601,39013 0,537646 420,351 012-100 
F- G 40170 9 369900 4948762,632 hit.tors. 6000000 1051237,37 0,02215 68356,15854 301543,8415 2,471347 2,515646 89,8377 012-80 
G-H 25135 3 86300 1152154,359 hit.tors. 7325000 6172845,64 0,13006 17323,43359 68976,56641 1,258329 1,518456 148,835 012-100 
G-1 25/45 4 116200 1453153,127 hit.tors. 936000 26000,51632 90199,48368 1,218648 185,451 012-100 
H-I 25135 1 95300 1048973,165 hit.tors. 740000 19257,31496 76042,68504 1,387235 162,914 012-100 
A ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/35 3,5 115500 872405,286 hit.tors. 6730000 5857594,71 0,12342 18277,89564 97222,10436 1,773608 2,020451 127.424 012-100 
B ( 2-3 ) ( 8-9) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1.917396 117,868 012-100 
c ( 2-3 )( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
0 ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit. tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1.917396 117,868 012-100 
E ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
F ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1.917396 117,868 012-100 
G ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1.524932 1,917396 117.868 012-100 
H(_ 2-3 ) ( 8-9 ) 25135 3,5 115500 872405,286 hit.tors. 740000 19263,43253 96236,567 4 7 1,755629 128.729 012-100 
1(10-11) 25/35 3 115500 872405,286 hit.tors. 740000 19263,43253 96236,56747 1.755629 128,729 012-100 
A ( 3-8) 40/70 5 100500 14750847,82 tors.min. 8362000 61930,1614 38569.8386 0,316105 714.953 012-100 
B ( 3-8) 40170 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158,3374 1,984644 2.09036 108.115 012-100 
c ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158.3374 1,984644 2.09036 108.115 012-100 




·No Balok Dimensi I L Vli q>Tc Dipakai Tu q~Ts AtJs rpVc qNs Av/s AvtJs s Dipakai ! <N)·. .·. ( NJ (em) (m) (Nmm) ' ( N) 
E ( 3-8) 4ono 6 310000 5853346.966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158,3374 1.984644 2.09036 108.115 012-100 1 
F ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158,3374 1,984644 2,09036 108.115 012-100 ! 
G ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158.3374 1,984644 2,09036 108.115 012-1oo 1 




TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTA14 
fc' = 29.176 Mpa b1 =400mm b2 = 250 mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' = 40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max = 0.0322 x1 .. 2y1 = 1.12E+08mm .. 3 x2 .. 2y2 = 0.281 E+08 mm .. 3 x3 .. 2y3 = 0.2187E+08 mm .. 3 
p min= 0.00438 Ct1 = 0.0023 mm"--1 Ct2 = 0.0034 mm"--1 Ct3 = 0.0033 mm"--1 
Av ada = 2.26 cm .. 2 Tu1 = 1.344E+07 Nmm Tu2 = 0.337E+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2 = 158 mm x3 = 158 mm 
y1 = 608mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
No Balok DimeoSi <~~~ : j (~u) ii : I ~[~~®~.11. t ~t~tii 11 m~. > 
I··········)TSo······· 
1<~~: J &1i 1•·•••!<~1··········· 
Av/s Avt/s ·· ·s Dipakai 
.·· <(~r11) •~••u-.mm•••·• ' ·.·., ••••••• . . • . 
A-B 25/35 3 104500 960616,0085 hit.tors. 2274000 1313383,99 0,13857 19127,35149 85372,64851 1,55744 1,834587 123,188 012-100 
B-C 40170 9 369900 4948762,632 hit.tors. 6000000 1051237,37 0,02215 68356' 15854 301543,8415 2.471347 2.515646 89,8377 012-80 
C-F 25/45 4,5 99600 1678076,673 hit.tors. 3062000 1383923,33 0,08962 25631,0069 73968,9931 0,999365 1,178598 191.753 012-100 
5(C-F) 40170 13.5 126500 12615341,5 tors.min. 11450000 60898,60987 65601,39013 0,537646 420.351 012-100 
6(C-F) 40170 13,5 126500 12615341,5 tors.min. 11450000 60898,60987 65601 ,39013 0,537646 420,351 012-100 
F- G 40170 9 369900 4948762,632 hit.tors. 6000000 1051237,37 0,02215 68356,15854 301543,8415 2.471347 2,515646 89,8377 012-80 
G-H 25/35 3 86300 1152154,359 hit.tors. 7325000 6172845,64 0,13006 17323,43359 68976,56641 1,258329 1,518456 148,835 012-100 
G-1 25/45 4 116200 1453153,127 hit.tors. 936000 26000,51632 90199,48368 1,218648 185,451 012-100 
H-1 25/35 1 95300 1048973,165 hit.tors. 740000 19257,31496 76042,68504 1,387235 162,914 012-100 
A ( 2-3) ( 8-9 ) 25/35 3,5 115500 872405,286 hit.tors. 6730000 5857594,71 0,12342 18277,89564 97222,10436 1,773608 2,020451 127,424 012-100 
B ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
c ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117.868 012-100 
0 ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
E ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3.5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
F ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3,5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1,917396 117,868 012-100 
G ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/45 3.5 138500 1229653,552 hit.tors. 4260000 3030346,45 0,19623 25630,62406 112869,3759 1,524932 1.917396 117,868 012-100 
H ( 2-3 ) ( 8-9 ) 25/35 3,5 115500 872405,286 hit.tors. 740000 19263,43253 96236,56747 1,755629 128.729 012-100 
I (5-6) 25/35 3 115500 872405,286 hit.tors. 740000 19263.43253 96236,56747 1,755629 128.729 012-100 
A ( 3-8) 40170 5 100500 14750847,82 tors.min. 8362000 61930,1614 38569,8386 0,316105 714,953 012-100 
B ( 3-8 ) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653.03 0.05286 67841 . 66264 242158.3374 1,984644 2,09036 108.115 012-100 
c ( 3-8) 40170 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158,3374 1,984644 2,09036 108.115 012-100 
D ( 3-8) 40170 6 310000 - __§8~3~6,966 Jlit:!<>~ - 8362000 2508653,03 0,05286 67841.66264 242158,3374 1,984644 2.09036 1_0_8._!15 012-100 - --- -
TUGAS .A.KH!R 
STRUKTUR UTAMA 
No Balok .··· ()im~~ ....... •·· (~u{ ... cpTc .· Dipakai Tu C411) Atls cpVc cpVs Av/s Avt/s s Dipakai • fc!Tl) Cm) (Nmm) ...... .. ( N) ( N) 
E ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841,66264 242158.3374 1,984644 2.09036 108.115 012-100 
F ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841 ,66264 242158,3374 1.984644 2.09036 108.115 012-100 
G ( 3-8) 40/70 6 310000 5853346,966 hit.tors. 8362000 2508653,03 0,05286 67841.66264 242158.3374 1.984644 2.09036 108.115 012-100 
H (10-5) (6-11) 25/35 3 108300 928233,5852 hit.tors. 740000 19261.63934 89038' 360~6 1.624313 139,136 012-100 
-
T! 1<::1\~ .'lk:W!D 
STRUKTUR UTAMA 
TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 5-7 
fc' = 29.176 Mpa b1 =400mm b2 = 250 mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' =40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max= 0.0322 x1"2y1 = 1.12E+08 mm"3 x2"2y2 = 0.281 E+08 mm"3 x3"2y3 = 0.2187E+08 mm"3 
p min = 0.00438 Ct1 = 0.0023 mm•-1 Ct2 = 0.0034 mm"-1 Ct3 = 0.0033 mm"-1 
Av ada = 2.26 cm"2 Tu1 = 1.344E+07 Nmm Tu2 = 0.337E+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2=158mm x3=158mm 
y1 = 608 mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
11~1~! I J~~ , ....••.• (~u>······· <~Tc• ••••••••· l<~~~i. , 1 sr ! ~Tf ··· Gu.~ 1 ••••••••• <1~··•·:···· 
I/ Avl( ,A.vtl~ ... . ~ .. -
---·-
lll.mt-~~mi:::•;l: ... (~~ • Dij:>akai . •·. ·.· ... .•. I>> . (Nrriin) •·• I \( .·· 
B-C 40no 9 354100 5159743,016 hit.tors. 10640000 5480256,98 0,11547 67650,51825 286449,4818 2,347639 2,57858 87,6451 012-80 
C-F 25/45 4,5 158800 1077765,809 tors.min. 963000 26012,58084 132787,4192 1,794037 125,973 012-100 
5(C-F) 4ono 13,5 103000 14522789,57 tors. min. 9360000 60846,95505 42153,04495 0,345471 654,179 012-100 
6(C-F) 4ono 13,5 103000 14522789,57 tors. min. 9360000 60846,95505 42153,04495 0,345471 654,179 012-100 I 
F- G 4ono 9 354100 5159743,016 hit. tors. 10640000 5480256,98 0,11547 67650,51825 286449,4818 2,347639 2,57858 87,6451 012-80 i 
G-H 25/35 3 99500 1006747,059 tors.min. 538000 19267' 19026 80232,80974 1,463675 154,406 012-100 ' 
G-1 25/45 4 54500 2824641,775 tors.min. 936000 25902,39614 28597,60386 0,386371 584,931 012-100 
I (5-6) 25/35 3 53700 1770187,594 tors.min. 668000 19227,37804 34472,62196 0,628879 359,37 012-100 
B ( 3-8) 4ono 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 ; 
c ( 3-8) 4ono 6 217500 81 01813,Q63 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
0 ( 3-8J 40no 6 299400 6047843,341 hit.tors. 8362000 2314156,66 0,04876 67784,31323 231615,6868 1,89824 1,99576 113,24 012-100 
E ( 3-8) 40no 6 299400 6047843,341 hit.tors. 8362000 2314156,66 0,04876 67784,31323 231615,6868 1,89824 1,99576 113,24 012-100 
F ( 3-8) 40no 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
G ( 3-B) 40no 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
H (10-5) (6-11) 25/35 3 35600 2459171,297 tors.min. 538000 19204,13186 16395,86814 0,299107 755,582 012-100 
TUGAS A.KHIR 
STRUKTUR UTAMA 
TABEL PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 8-9 
fc' = 29. 176 Mpa b1 = 400 mm b2 = 250 mm b3 = 250 mm 
fy = 320 Mpa h1 = 700 mm h2 = 450 mm h3 = 350 mm 
d' =40 mm d1 = 635.5 mm d2 = 385.5 mm d3 = 285.5 mm 
p max = 0.0322 x1•2y1 = 1.12E+08 mm .. 3 x2 .. 2y2 = 0.281 E+08 mm•3 x3•2y3 = 0.2187E+08 mm•3 
p min = 0.00438 Ct1 = 0.0023 mmA-1 Ct2 = 0.0034 mm"-1 Ct3 = 0.0033 mm•-1 
Av ada = 2.26 cm•2 Tu1 = 1.344E+07 Nmm Tu2 = 0.337E+07 Nmm Tu3 = 0.263E+07 Nmm 
x1 = 308 mm x2=158mm x3 = 158 mm 
y1 = 608 mm y2 = 358 mm y3 = 258 mm 
I! llif0j'8~< •• <Pilll~~. I L ••·· I ~~u)~J~ /!pTe ~ ......... PiP~k<li ••JJP[J. ..•... ~·· 
.. q>TS AUs ... \ IU {t;] I yv'~ H ;vt~~ 1 s Oipakai _) . ) (emf· (mf <<~mm> ;;!)i!!!)i!ii!iii;:::;;:-·: .2 .. Le.: ..... .(.Nlc····· .• 
B-C 40no 9 354100 5159743,016 hit.tors. 10640000 5480256,98 0,11547 67650,51825 286449,4818 2,347639 2,57858 87,6451 012-80 
C-F 25/45 4,5 158800 1077765,809 tors. min. 963000 26012.58084 132787.4192 1,794037 125.973 012-100 
5(C-F) 40no 13,5 103000 14522789,57 tors. min. 9360000 60846,95505 42153,04495 0,345471 654,179 012-100 
6(C-F) 40no 13,5 103000 14522789,57 tors. min. 9360000 60846,95505 42153,04495 0,345471 654.179 012-100 
F- G 4ono 9 354100 5159743,016 hit.tors. 10640000 5480256,98 0,11547 67650,51825 286449,4818 2,347639 2,57858 87,6451 012-80 
G-H 25/35 3 99500 1006747,059 tors.min. 538000 19267' 19026 80232,80974 1,463675 154.406 012-100 
G-1 25/45 4 54500 2824641,775 tors.min. 936000 25902,39614 28597,60386 0,386371 584,931 012-100 
H-1 25/35 1 95300 1 048973,165 tors. min. 740000 19257,31496 76042,68504 1,387235 162,914 012-100 
1(10-11) 25135 3 53700 1770187,594 tors.min. 668000 19227,37804 34472,62196 0,628879 359,37 012-100 
B ( 3-8) 4ono 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
c ( 3-8) 40no 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
0 ( 3-8_) 4ono 6 299400 604 7843,341 hit.tors. 8362000 2314156,66 0,04876 67784,31323 231615,6868 1,89824 1,99576 113,24 012-100 1 
E{ 3-8) 4ono 6 299400 604 7843,341 hit.tors. 8362000 2314156,66 0,04876 67784,31323 231615,6868 1,89824 1,99576 113,24 012-100 I I 
F ( 3-8) 40no 6 217500 8101813,063 tors. min. 8064000 67143,99098 150356.009 1,232265 183.402 012-100 
G ( 3-8) 4ono 6 217500 8101813,063 tors.min. 8064000 67143,99098 150356,009 1,232265 183,402 012-100 
TUGA.S A.KHIR 
TABEL PENULANGAN KOLOM 
fc' =29.2 Mpa 
fy = 320 Mpa 
Lantai Tipe 





lantai 1-2 K1 
K2 
Lantai 3 K1 
K2 
lantai 4-6 K1 
Lantai 7-9 K1 _ 
bxh ......... 
·•••·••<mm} 
600 X 600 
500 X 500 
300 X 300 
300 X 300 
600 X 600 
500x 500 
600 X 600 
500 X 500 
600 x600 
&QQ_!_60Q__ 












Mux Muy Mnx Mny I 
jNrllm) (Nmm) (Nmm) (Nmmf l 
6.4E+08 5.1E+08 979692308 777076923 
1,6E+08 2,5E+07 242461538 37692308 
1,1E+08 9600000 173846154 14769231 
1,9E+08 6500000 297076923 10000000 
4,5E+08 1,6E+08 692461538 250923077 
1 ,8E+08 3,9E+07 269230769 60153846 
2E+07 2.4E+08 31076923 369846154 
2,1E+08 2E+08 316153846 308307692 
1,9E+07 2E+08 28461538 312461538 
2,6E+07 2E+08 39230769 309538462 
STRUKTUR trf..\.lv1A 
Mu Pu et Kx Ky pperlu As perlu Dipakai Tul.geser 
(Nmm) .. (NJ (mm) ( cm"2) .ujung 
1397759692.3 4275700 326,908 0.4014 0.7368 0.015 5400 12-0.25 012-90 . 
262740000 2306100 113,933 0,1304 0,5722 0,013 3250 8-0.25 012- 100 
181792000 571200 318,263 0,4177 0,3937 0,013 2080 6-0.25 012- 100 
302456923,1 162800 1857,84 0,6949 0,1122 0,013 1170 6-0.25 012- 100 . 
827458153,8 3860000 214,367 0.2376 0,6652 0.015 5400 12-0.25 012- 90 
301593538,5 1650000 182,784 0,1497 0,4094 0,013 3250 8-0.25 012- 100 
386565538,5 3259700 118,589 0,111 0,5617 0,015 5400 12-0.25 012- 90 
482023384,6 764500 630,508 0,2392 0,1897 0,013 3250 8-0.25 012- 100 
327773846,2 2291700 143,027 0,0941 0,3949 0,01 3600 8-0.25 012- 90 
330644615,4 1124900 293,932 0,095 0,1938 O,Q1 3600 8-0.25 012- 90 
TUGAS .-\KHIR 
TA8EL PENULANGAN SHEARWALL 
fc' =29.2 Mpa 
fy = 320 Mpa 
Lantai Tipe lw Le Vu 
(mm) (m) (N) 
basement_ A1 3000 2600 1168200 
81··- 4500 2600 2490000 
C1 3006 2600 1168200 
A2 3000 2600 ··~ 1054200 
82 4500 2600 2s0000o. 
C2 3000 2600 1054200 
1 sd 3 A1 3000 4000 1441100 
81 4500 4000 2904300 
C1 3000 4000 1441100 
A2 3000 4000 1549400 
82 4500 4000 2904500 
C2 3000 4000 1549400 
4 sd 10 A1 3000 3600 108900 
81 4500 3600 161100 
C1 3000 3600 108900 
A2 3000 3600 131800 
82 4500 3600 161000 
g 3000 3600 131800 
Mu Pu ¢ Pnw 
(Nmm) (N) (N) 
8.583E+09 1405300 9634899.9 
1,404E+10 4397000 14452350 
8,583E+09 1405300 9634899.9 
8.69E+09 4363700 9634899,9 
1.404E+10 3321000 14452350 
--8;69€+09 4363700 9634899,9 - -----
2,379E+09 353'3200 8986208 
7,597E+09 3900000 13'479312 
2,379E+09 3533200 8986208 
5.342E+09 3168000 8986208 
7,597E+09 3200000 13479312 
5.342E+09 3168000 8986208 
501200000 1890700 9199630,4 
1,375E+09 2386300 13799446 
501200000 1890700 9199630,4 
530100000 1395700 9'199630,4 
1,375E+09 2400000 13799446 
5301 OO()Q()_ 1395700 9199630,4 
STIUIK'I1lR l TA:\L\ 
~Vn Vc q,Vs Av/s2 s2 Oipakai pvpakai Oipakai 
(N) (N) mm 
1944533,3 1253326,63 416204,0219 0.54193232 743,450/69 20.12-200 0.0037 20.19-200! 
2916799,9 2337799,945 1087320,033 0,943854195 426,866779 20.12-200 0,0037 20.19-200 . 
1944533.3 1253326,63 416204,0219 0.54193232 743,450769 20.12-200 0.0037 20.19-200 I 
1944533,3 1845006,63 praktis 20.12-200 0.0037 20.19-200 
2916799,9 2122599,945 1226440,033 1,064618084 378,445572 20.12-200 0.0037 20.19-200 
1944533,3 1845006,63 lpraktis / 20.12-200 0,0037 2o.18- 2oo I 
: 
1944533,3 1678906,63 433756,0219 0,564786487 713,366926 20.12-200 0,0037 20.19-200 
2916799,9 2238399,945 1561260,033 1,355260445 297,286032 20.12-200 0.0037 20.19-200 ! 
1'1-944533,3 1678906,63 433756,0219 0,564786487 713,366926 20.12-200 0,0037 20.19-200 
1944~ 1605866,63 585880,0219 0, 762864612 528,140896 20.12-200 0,0037 20.19-200. 
2916799,9 2098399,945 1645460,033 1,428350723 282,073579 20.12-200 0,0037 20.19-200 
1944533,3 1605866~ 585880,0219 0, 762864612 528,140896 20.12-200 0,0037 20.19-200 
~----
1944533,3 . 1350406,63 ipraktis ---- 20.12-200 0,0037 20.19-200 --
2916799,9 1935659,945 lpraktis 20.12-200 0,0037 20.19-200 
1944533,3 1350406,63 lpraktis 20.12-200 0,0037 20.19-200 
1944533,3 1251406,63 praktis 20 12-200 0,0037 20.19-200 
2916799,9 1938399,945 lpraktis 20.12-200 0.0037 20.19-200 
1944533,3 1251406,63 praktis 20.12-200 0,0037 20.19-200 
.. -
TT·c \::.: \f:HH' 
TABEL PERENCANAAN POER 
P ijln = 85,19ton 
fc' = 29,176 Mpa 
tebal poer (h)= 1000mm 
d = 892,5 mm 
Tftik Pu Mx My 
(ton) (tm) (lml 
1 4,8 9,15 4.09 
2 48.55 10,99 3.44 
3 57,13 11,3 0,97 
4 55,38 11,3 0,7 
5 19,03 11,32 3,42 
6 10,27 9,44 5,35 
7 20,23 9,55 14,08 
8 145,49 27,09 33,55 
9 355,59 100,72 34,41 
11 363,37 112,8 20,5 
12 396,37 102,7 1.04 
14 375,5 107,3 30,77 
15 166,86 22,57 7,48 
23 38,83 4,32 4,16 
24 230,61 15,76 2,46 
25 360,17 61,66 38,68 
26 225,14 68,93 1,38 
27 458,53 55,38 24,02 
28 399,39 75,99 48,67 
29 146,73 12,76 17,57 
30 11,02 2,21 9,32 
31 88,04 9,37 14,79 
32 58,22 54,42 54,88 
35 280,03 53,45 58,09 
36 75,19 7,48 12,9 
37 6,94 0,14 7,02 






























Diameter liang = 600 mm 
P 1tlang = 155,647ton 
M 1 liang = 34000 kgm 
Mer 1 liang = 17000 kgm 
Beratliang = 301 kglm 
D. Jmt ulwranpolif 
(em) 
50 2 100x250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 2100x250x100 
50 2 100x250x 100 
50 2 100 x250 x 100 
50 2 100x250x100 
50 2 100x250x 100 
50 4 250x250x100 
50 7 400x250x 100 
50 7 400 X 250 X 100 
50 7 400x250x100 
50 7 400 X 250 X 100 
50 4 250 X 250 X 100 
50 2 250 X 250 X 100 
50 4 250x250x 100 
50 6 400 X 250 X 100 
50 4 250 X 250 X 100 
60 7 400x250x 100 
60 7 400x250x 100 
50 4 250x250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 6 400x 250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 2 100x250x 100 
50 2 100 X 250 X 100 
Pft1# <iJo> 

























































Diameter liang = 500 mm 
P 1 liang= 211.61on 
M 1 liang = 58000 kgm 
Mer 1 liang = 29000 kgm 
Berat liang = 408 kg/m 
momen x Rn p 
(lm) 
4.95 0,0777 0.00024 
5,87 0,0921 0.00029 
6,025 0,0945 0,0003 
6,025 0,0945 0,0003 
6,035 0,0947 0,0003 
5,095 0,08 0,00025 
5,15 0,0808 0,00025 
31,258 0,1962 0,00062 
79,77 0,5007 0,00158 
82,027 0,5149 0,00163 
67,186 0,4217 0,00133 
82,64 0,5187 0,00164 
15,963 0,1002 0,00031 
2,535 0,0398 0,00012 
10,048 0,0631 0,0002 
57,223 0,3592 0,00113 
36,093 0,2266 0,00071 
45,214 0,2838 0,00089 
69,225 0,4345 0,00137 
16,103 0,1011 0,00032 
1,48 0,0232 7,3E-05 
J 5,06 0,0794 0,00025 
27,585 0,4329 0,00136 
59,838 0,3756 0,00118 
4,115 0,0646 0.0002 
0,445 0,007 2,2E-05 
































Tul. paka momeny Rn ,_, As Tul. pakal 
(tm) (mm2J 
8. 025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20 025 
8.025 0,75 0.0118 3.7E-05 9772.88 20.025 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772.88 20.025 
8.D25 0,75 0,0118 3.7E-05 9772.88 20. D25 
8.D25 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
8.D25 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20. D25 
8.D25 0,75 0,0118 3,7E-05 9772.88 20. D25 
20.025 31,2575 0,1962 0.00062 9772.88 20. D25 
20.025 61,327411 0,2406 0.00076 15636,6 32. D25 
20.025 63,020536 0,2472 0,00078 15636,6 32. D25 
20.025 51,889286 0,2036 0,00064 15636,6 32.D25 I 
20.025 63,479911 0,249 0,00078 15636,6 32.025 
20.025 15,9625 0,1002 0,00031 9772.88 20. D25 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20. D25 • 
20.025 10,0475 0,0631 0,0002 9772.88 20.025 ! 
20.025 44,4175 0,1743 0,00055 15636,6 32.D25 
20.025 36,0925 0,2266 0,00071 9772.88 20.025 
20.025 35,410536 0,1389 0,00044 15636,6 32. D25 
20.025 53,418661 0,2096 0,00066 15636,6 32.025 
20.025 16,1025 0,1011 0,00032 9772.88 20.025 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20.025 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20.025 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20.025 
20.025 46,376125 0,1819 0.00057 15636,6 32.025 
8. 025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772.88 20.025 
8.025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772,88 20.025 
8. 025 0,75 0,0118 3.7E-05 9772.68 20.025 . 
PONDASI 
t~"' • •Pt{ <>Mit 
< ~·· 
<·::Hli:< <:flY>< i:t: y: <~¥~\ P.lii~ )( > ~v.;; >>~~ ~et>anr IJI~n •>Rn •: [/ll < < AI > TuLpakai niomeny Rn .· p . As·. trur.pa«ii ············ 
(tiirir ~ni) > ·(trnf : (toriF (tonf (ciit ~Oi;) >(ihffi) <:<tm) I·< ·:•: < (tniii2) ... :·.·• (fm) (min2) 
40 120,42 14,75 55,48 20,78 9,84 50 4 250x250x 100 57,265 5970 949,75015 27,16 36,053 0,2263 0,00071 9772,88 20.025 36,0525 0.2263 0,00071 9772,88 20.025 
43 233,73 13,37 48,27 22.07 8,03 50 4 250x 250x 100 82,7292 5970 949,75015 24,296667 31,758 0,1993 0,00063 9772,88 20.025 31.7575 0,1993 0,00063 9772,88 20.025 
44 60,23 2,3 14,25 9,38 1,83 50 2 100 X 250 X 100 34,6483 5570 886,1153 4,5333333 1,525 0,0239 7,5E-05 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
46 141,13 3,59 16,44 12,24 2,12 50 4 250x250x 100 45,7092 5570 886,1153 10,426667 10,953 0,0687 0,00022 9772,88 20.025 10.9525 0,0687 0,00022 9772,88 20.025 
47 414,58 27,11 43,1 30,68 13,08 60 6 400x250x 100 85,1072 5970 949,75015 16,010556 36,032 0,2262 0,00071 9772,88 20.025 28,52375 0,1119 0,00035 15636,6 32.025 
48 434,26 26,08 18,11 14,22 11,74 60 6 400 X 250 X 100 84,6875 5970 949,75015 12,310833 24,933 0,1565 0,00049 9772,88 20.025 20,199375 0,0792 0,00025 15636,6 32.025 
49 427,57 63,68 50,51 7,7 18,25 60 6 400x250x 100 81,83 5970 949,75015 10,568333 19,705 0,1237 0,00039 9172,88 20.025 16,27875 0,0639 0,0002 15636,6 32.025 
50 434,57 21,47 21,38 2,7 5,75 60 6 400 X 250 X 100 84,1689 5970 949,75015 11,740556 23.222 0,1458 0,00046 9172,88 20.025 18,91625 0,0742 0,00023 15636,6 32.025 
51 133,67 3,24 7,84 1,7 1,7 50 4 250x250x 100 40,8608 5570 886,1153 7,4433333 6,4175 0,0407 0,00013 9772,88 20.025 6,4775 0.0407 0,00013 9772.88 20.025 
60 159,33 14,3 8,27 2,46 8,76 50 4 250x250x100 51,1058 5570 886,1153 11,273333 12,223 0,0767 0,00024 9772,88 20.025 12.2225 0.0767 0,00024 9772,88 20.025 
61 339,04 58,12 39,8 0,37 42,36 50 6 400x250x 100 78,95 5970 949,75015 22,443333 55.33 0,3473 0,00109 9772,88 20.025 42,9975 0.1687 0,00053 15636,6 32.025 
63 428,4 90,32 1,35 11,1 59,53 60 7 400x250x100 84,8872 5970 949,75015 23,687183 59,062 0,3707 0,00117 9772.88 20.025 45,796161 0,1797 0,00056 15636,6 32.025 
64 379,86 103,33 22,59 17.7 62,16 50 7 400x250x 100 83,794 5970 949,75015 29,528294 76,585 0,4807 0,00152 9772,88 20.025 58,938661 0,2312 0,00073 15636,6 32.025 
66 382,91 90,92 68,24 35,04 39,5 50 1 400 X 250 X 100 87,8122 5970 949,75015 33,110794 87,332 0,5482 0,00173 9772,88 20.025 66,999286 0,2628 0,00083 15636,6 32.025 
67 77,08 13,77 18,011 13,89 8,12 50 2 100 X 250 X 100 50,72 5570 886,1153 12,18 7.26 0,1139 0,00036 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
68 9,91 15,28 11,98 6,88 7,86 50 2 100x250x100 18,1417 5570 886,1153 13,186667 8,015 0,1258 0,00039 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
69 19,06 18,73 8,08 4,63 12 50 2 100x250x100 25,0167 5570 886,1153 15,486667 9,74 0,1528 0,00048 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9172,88 20.025 
70 61,99 15,73 5,39 3,47 8,39 50 2100X250X100 44,4817 5570 886,1153 13,486667 8.24 0,1293 0,00041 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
73 53,9 15,82 7,17 5,38 8,52 50 2 100 x 250x 100 40,4967 5570 886,1153 13,546667 8,285 0,13 0,00041 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
74 43,59 18,68 9,18 5,72 11,94 50 2 100x250x100 37,2483 5570 886,1153 15,453333 9,715 0,1525 0,00048 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
75 10,93 14,71 11,44 6,02 7,18 50 2 100 x 250x 100 18.2717 5570 886,1153 12,806667 7,73 0,1213 0,00038 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
76 24,71 16,82 5,22 3.27 9,02 50 2 100 x 250x 100 26,5683 5570 886,1153 14,213333 8,785 0,1379 0,00043 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9772,88 20.025 
71 58,21 19.9 1,04 0,33 12,71 50 2 100x250x100 45,3717 5570 886,1153 16,266667 10,325 0,162 0,00051 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9712,88 20.025 
78 70,73 19,99 2,05 1,31 12,82 50 2 100 X 250 X 100 51,6917 5570 886,1153 16,326667 10,37 0,1627 0,00051 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9172,88 20.025 
79 42,06 16,34 6,37 4,43 8,45 50 2 100 x 250x 100 34,9233 5570 886,1153 13,893333 8,545 0,1341 0,00042 3909,15 8.025 0,75 0,0118 3,7E-05 9712,88 20.025 
81 140,5 858,32 12,9 5.2 216,8 60 15 400 X 700 X 100 72,4058 10170 1617,9161 63,039111 453,59 1,7195 0,00578 20706 43.025 743,8405 1.6675 0,0054 33736,5 70.025 
83 439,7 1003,8 46,2 34,6 249,9 60 18 400x850x 100 87,6589 13170 2095,1775 63,231111 549,88 2,1573 0.00706 25347 52.025 1096,1925 2,0238 0,00661 50069,3 103.025 
85 282,9 186,3 12,7 4,9 50,29 60 15 400 X 700 X 100 37,077 10170 1617,9161 18,217037 117,43 0,4607 0,00145 20706 43.025 184.6575 0,414 0,0013 33736,5 70.025 
88 436,4 868,9 11,6 4,4 205.42 60 15 400 X 700 X 100 92,703 10170 1617,9161 63.60963 457,87 1,7963 0,00583 20706 43.025 1103,8575 2.4746 0,00816 50069,3 70.025 
90 332,1 1004 43,7 32,76 249,92 60 18 400 X 850 X 100 81,5357 13170 2095,1775 63,085714 548,57 2,1521 0,00705 25347 52.025 1093.2482 2.0183 0,00659 33227,8 70.025 
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': ~~i'Pile·;· :;·:, · .. ;·.:·PC WIRE ~r~a of,Area.of 1· Section .. : Ef!ecti.ve I·AIIov:ab.le. ·: '·.~en_d)n{M.:.om.~n:y·~\· 
: .. Diameter Thick ~~.~ss , •Steel. C~ncrete [,Modulus Prestress , :':·Axtal,~ :. . , , · .c~J.;:· . .. .• 1 
j~ ;t(mmf:i: (mm} .. ;r~'· DJmm) Numb ~(Cn:t2}. (Cm2) :·1 ··:. (Cm31.;:: (Kg~(_Cf112} I·;:<JTI)\.; '-B~c} (V:s!~_p.;:.-~~t.(tf:~)_'·J 





A3 7 12 4.62 615.75 . 3734.91 66.67 88.89 4.20 6.30 
B 7 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 85.97 5.00 9.00 












































A1 7 20 
A2 7 24 
A3 9 20 
7 32 
B 9 24 































7 596.51 34.08 













7.70 1570.80 17255.62 
9.24 1570.80 17303.38 
12.72 1570.80 17 411.58 
12.32 1570.80 17398.90 
15.27 . 1570.80 17 490.53 
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Jles : 
Piles generally comply to JIS A 5335 - 1987 and modified to suit ACI 543 - 1979 & P.B.I 71. ' 
Srecified Concrete cube Compressive strength is GOO Kg/cm2 at 28 days. 
Allowable axial load is aplicallle to pile acting as a short strut. 
